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PEMANFAATAN EKSTRAK CANGKANG KEONG SAWAH (Pila 
ampullacea) UNTUK PENJERNIH AIR 
 
Cangkang keong sawah (Pila ampullacea) dapat menjadi limbah bagi lingkungan 
karena tidak dapat diolah dan dimanfaatkan lebih lanjut, namun dapat diekstraksi 
agar dapat digunakan sebagai koagulan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
efektivitas ekstrak yang berasal dari cangkang keong sawah sebagai koagulan 
melalui proses pengolahan air koagulasi-flokulasi dan mengetahui perbedaan 
signifikan pada setiap parameter uji. Pembuatan ekstrak dari cangkang keong 
sawah dengan ukuran 40 mesh melalui proses deproteinasi menggunakan NaOH 
3%, proses demineralisasi menggunakan HCl 1 N dan proses deasetilisasi 
menggunakan NaOH 50%. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental 
dengan menggunakan variasi dosis koagulan yaitu 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 
200 mg/L. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa efektivitas ekstrak cangkang 
keong sawah (Pila ampullacea) dalam proses pengolahan air tercemar dengan 
parameter uji kekeruhan yaitu 97,81%, total padatan terlarut (TDS) yaitu 92,72% 
dan total padatan tersuspensi (TSS) yaitu 96,50%. Lalu parameter kekeruhan dan 
total padatan tersuspensi (TSS) pada pemberian variasi dosis koagulan tidak ada 
perbedaan yang signifikan secara statistika dengan hasil berurutan yaitu 0,070 dan 
0,337, sedangkan pada parameter total padatan terlarut (TDS) ada perbedaan yang 
signifikan secara statistika dengan hasil yaitu 0,000 dengan menggunakan taraf 
signifikansi yaitu 0,05. 
 











































UTILIZATION OF PADDY FIELD SNAIL SHELLS (Pila ampullacea) 
EXTRACT FOR WATER PURIFICATION 
 
Paddy field snail (Pila ampullacea) shells can become environmental waste 
because the shells cannot be further processed and utilized, but can be extracted so 
it can be used as a coagulant. This study aims to determine the effectiveness of 
extracts derived from paddy field snail shells as a coagulant through the 
coagulation-flocculation water treatment process and to determine the significant 
differences in each test parameter. Preparation of extract from paddy field snail 
shells with a size of 40 mesh through a deproteination process using 3% NaOH, 
demineralization process using 1 N HCl and deacetylation process using 50% 
NaOH. This research is an experimental study using coagulant dosage variations, 
namely 50, 75, 100, 125, 150, 175 and 200 mg/L. The results of this study 
indicate that the effectiveness of paddy field snail (Pila ampullacea) shells extract 
in the process of polluting water treatment with the turbidity test parameter is 
97.81%, total dissolved solids (TDS) is 92.72% and total suspended solids (TSS) 
is 96, 50%. Then the turbidity and total suspended solids (TSS) parameters at the 
coagulant dose variation were not statistically significant difference with the 
results respectively 0,070 and 0,337, while the total dissolved solids (TDS) 
parameter was a statistically significant difference with the results is 0,000 using a 
significance level of 0,05. 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Air merupakan salah satu kebutuhan primer yang dapat memenuhi 
kebutuhan manusia seperti konsumsi, memasak, mencuci, sanitasi, transportasi 
dan sebagainya. Salah satu sumber air yang dapat memenuhi kebutuhan manusia 
akan air bersih yaitu air permukaan. Manfaat air dalam kehidupan di bumi 
sangatlah banyak, tidak hanya bermanfaat bagi manusia namun juga hewan dan 
tumbuh-tumbuhan sebagaimana difirmankan oleh Allah pada QS An-Nahl ayat 10 
seperti berikut: 
ي ِذ يِذي ُهلِذ يُه وَوي ي َو ِذ ْميُهي َو َو ٌب َو اٌب ي ِذ َوي الَّليَو اِذي َو اًءيياَو ُه ْمي ِذ ْميُهي َو ي اَّل ِذ ي َو ْنْم َو َو   ُه َو
Artinya: 
“Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk kamu. 
Sebagaiannya menjadi minuman dan sebagainya (menyuburkan) tumbuhan. 
Padanya kamu menggembalakan ternakmu.” 
Salah satu jenir air permukaan yaitu air sungai. Dalam Dokumen Informasi 
Kinerja Pengelolaan Lingkungan Hidup Daerah (IKPLHD) Kota Surabaya Tahun 
2017, terdapat enam sungai yang mengalir di Kota Surabaya. Salah satu sungai 
tersebut yaitu Sungai Kalimas. Sungai Kalimas yang merupakan bagian dari 
Sungai Brantas juga salah satu dari tiga sungai yang melintasi tengah Kota 
Surabaya dengan panjang ± 13,77 km. Aliran air Sungai Kalimas dari pintu air 
ngagel yang terpecah dari Sungai Kali Surabaya sampai aliran menuju laut yang 
ada di Pelabuhan Tanjung Perak. Sungai kalimas melintasi beberapa kawasan 
seperti kawasan perdagangan, perkantoran, permukiman padat penduduk dan juga 
industri. Akibat dari aktivitas pada kawasan-kawasan tersebut maka dapat 
mempengaruhi kualitas air Sungai Kalimas (Awalunikmah, 2017). 
 


































Hasil analisis kualitas air Sungai Kalimas di titik 3 yang ada di Jalan 
Pemuda oleh Kurnianto (2019) menunjukkan bahwa konsentrasi parameter Total 
Suspended Solid (TSS) sebesar 189 mg/L dan parameter BOD5 sebesar 4,06 mg/L 
melebihi baku mutu air kelas II dalam Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001. 
Peningkatan konsentrasi padatan tersuspensi atau TSS sebanding dengan 
peningkatan konsentrasi kekeruhan (Romain, 2014). 
Pengolahan air bertujuan untuk pemenuhan air bersih sesuai dengan 
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 
Nomor416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Syarat-syarat dan Pengawasan 
Kualitas Air. Air bersih adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari 
yang kualitasnya memenuhi syarat kesehatan dan dapat diminum apabila telah 
dimasak (Kementrian Kesehatan Republik Indonesia, 1990). 
Salah satu pengolahan air yaitu koagulasi-flokulasi dengan menggunakan 
koagulan. Koagulasi merupakan proses pendestabilisasi koloid yang diberikan 
suspensi atau solusi sedang berlangsung. Fungsi koagulasi yaitu menstabilisasi air 
dengan penggunaan bahan kimia yang tepat seperti aluminium atau besi yang 
disebut dengan koagulan (Tzoupanos & Zouboulis, 2008). Jenis koagulan kimiawi 
tersebut memiliki dampak negatif terhadap lingkungan yaitu dengan memproduksi 
lumpur dengan volume yang besar, selain itu juga dapat berpengaruh terhadap 
kesehatan karena dapat menyebabkan timbulnya penyakit Alzheimer 
(Prihatinningtyas & Effendi, 2013). Sehingga pemanfaatan bahan-bahan alami 
untuk koagulan diperlukan karena sifatnya yang aman, biodegradable dan 
ekonomis. Salah satu koagulan alami yang dapat digunakan sebagai penjernih air 
yaitu ekstrak cangkang keong sawah. 
Keong sawah merupakan hewan yang dapat dijumpai di sawah dan parit dan 
dapat menjadi hama bagi tumbuhan padi. Selain itu daging keong sawah ini dapat 
digunakan sebagai sumber makanan bagi manusia dan juga hewan namun 
cangkangnya menjadi limbah bagi lingkungan (Komalamisra dkk., 2009; 
Nurhaeni dkk., 2019). Cangkang keong sawah (Pila ampullacea) dapat 
dimanfaatkan yaitu diekstraksi agar mendapat ekstrak. Kandungan pada cangkang 
 


































keong sawah (Pila ampullacea) yaitu kandungan mineral seperti fosfor, kalium, 
magnesium, zat besi dan kalsium karbonat (CaCO3) (Delvita dkk, 2015). 
Pada penelitian sebelumnya didapatkan bahwa cangkang keong sawah (Pila 
ampullacea) dalam pengolahan limbah cair di PT. Pharpos, tbk Semarang 
menunjukkan bahwa terdapat penurunan konsentrasi terhadap parameter uji total 
padatan tersuspensi (TSS) sebesar 55,19%, kekeruhan sebesar 64,73% dan 
kandungan oksigen kimia (COD) sebesar 55,63% dengan hasil optimum yaitu 
pada dosis koagulan 200 mg/L dan kecepatan pengadukan cepat 150 rpm 
(Ainurrofiq dkk, 2017). 
Karena latar belakang di atas maka dilakukan penelitian yaitu dengan 
memanfaatkan cangkang keong sawah (Pila ampullacea) sebagai koagulan dalam 
menjernihkan air yaitu air tercemar buatan dengan parameter pengujian yaitu 
parameter kekeruhan, total padatan terlarut (TDS) dan total padatan tersuspensi 
(TSS). 
 
1.2 Batasan Masalah 
Batasan-batasan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini yaitu sebagai 
berikut : 
1. Penelitian ini berskala laboratorium  
2. Bahan yang digunakan sebagai koagulan adalah ekstrak yang berasal dari 
cangkang keong sawah (Pila ampullacea) 
3. Ekstrak yang digunakan berbentuk serbuk (powder) berukuran 40 mesh 
4. Parameter uji dalam penelitian ini yaitu kekeruhan, total padatan terlarut 
(TDS) dan total padatan tersuspensi (TSS) 
5. Sampel yang digunakan yaitu air tercemar yang terbuat dari 1 gr kaolin 
6. Penelitian ini dilakukan menggunakan magnetic stirrer 
7. Variasi dalam penelitian yaitu variasi dosis koagulan ekstrak yang terdiri 
dari tujuh taraf perlakuan yaitu 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L 
melalui proses koagulasi-flokulasi dan sedimentasi dengan kecepatan 
 


































pengadukan cepat yaitu 100 rpm selama 1 menit, pengadukan lambat 50 
rpm selama 15 menit dan pengendapan selama 30 menit 
8. Percobaan dilakukan pengulangan tiga kali 
9. Parameter-parameter uji lalu dibandingkan dengan dua peraturan yaitu 
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 
dan Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang dapat diambil dari latar belakang di atas yaitu 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana efektivitas ekstrak yang berasal dari cangkang keong sawah 
(Pila ampullacea) sebagai koagulan dalam proses pengolahan air tercemar 
dengan parameter uji kekeruhan, total padatan terlarut (TDS) dan total 
padatan tersuspensi (TSS)? 
2. Apakah ada perbedaan signifikan antara parameter uji kekeruhan, total 
padatan terlarut (TDS) dan total padatan tersuspensi (TSS) dalam proses 
pengolahan air tercemar dengan variasi dosis koagulan ekstrak? 
 
1.4 Tujuan 
Adapun secara rinci tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui efektivitas ekstrak yang berasal dari cangkang keong 
sawah (Pila ampullacea) sebagai koagulan dalam proses pengolahan air 
tercemar dengan parameter uji kekeruhan, total padatan terlarut (TDS) dan 
total padatan tersuspensi (TSS). 
2. Untuk mengetahui perbedaan signifikan antara parameter uji kekeruhan, 
total padatan terlarut (TDS) dan total padatan tersuspensi (TSS) dalam 
proses pengolahan air tercemar dengan variasi dosis koagulan ekstrak. 
 
 


































1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut :  
1. Memanfaatkan ekstrak dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) 
sebagai koagulan alternatif yang ramah lingkungan untuk penjernihan air. 
2. Mengetahui efektivitas ekstrak cangkang keong sawah (Pila ampullacea) 
dalam penjernihan air pada variasi dosis koagulan.  
 


































BAB 2  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Keong Sawah (Pila ampullacea) 
Keong sawah (Pila ampullacea) merupakan hewan dengan kelas gastropoda 
yang masuk dalam famili ampullariidae dan dapat ditemukan di Asia Tenggara 
seperti Filipina, Singapura, Kalimantan, Sumatra, Jawa dan lain-lain (Papellero 
dkk., 2019). Keong jenis ini sering dijumpai di sawah, parit atau irigasi, kolam 
danau atau lahan basah yang terdapat air tawar, bakau rawa-rawa dalam jumlah 
yang banyak (Delvita dkk, 2015; Ng dkk., 2017). Keong ini dapat bertahan selama 
musim kemarau. Dan makanan keong sawah ini yaitu semua yang ada di 
habitatnya, namun keong sawah menyukai sayuran atau tumbuh-tumbuhan. 
Namun jika terjadi musim kemarau yang sangat panjang maka keong sawah ini 
juga dapat memakan hewan-hewan mati seperti ikan mati, katak, krustasea dan 
juga serangga (Komalamisra dkk., 2009)  atau melakukan hibernasi (Papellero 
dkk., 2019). 
Keong sawah memiliki cangkang yang berfungsi untuk mendukung dan 
melindungi tubuhnya yang lunak. Ukuran cangkang keong sawah bervariasi 
dengan tinggi 90-100 mm dan lebar 85-90 mm (Papellero dkk., 2019). Bentuk 
dari keong sawah menyerupai siput murbai (keong mas), namun perbedaannya 
yaitu keong sawah memiliki warna cangkang hijau pekat sampai hitam atau dalam 
penelitian lain dikatakan bahwa warna cangkang keong sawah yaitu hijau terang 
hingga coklat oranye dengan ikatan spiral yang berwarna kemerahan dan bentuk 
cangkang lebih bundar dan permukaan cangkang lebih halus, selain itu cangkang 
keong sawah lebih kaku dan berkapur (Delvita dkk, 2015; Ng dkk., 2017; 
Papellero dkk., 2019). Cangkang keong sawah mengandung kalsium karbonat 
(CaCO3) yang membuat cangkang ini sulit untuk dipecahkan (Papellero dkk., 
 


































2019). Selain itu cangkang keong sawah juga memiliki kandungan mineral berupa 
zat besi, magnesium, kalium dan fosfor (Muhartanto, 2019).  
 
 




Gambar 2.2 Cangkang Keong Sawah 
(Pila ampullacea) 
(Sumber: Ng dkk, 2017) 
 
Gambar 2.3 Cangkang Keong Sawah dari Danau Masagansang, Filipina 
(Sumber: Papellero dkk, 2019) 
 
Dan berikut merupakan klasifikasi ilmiah keong sawah (Pila ampullacea): 
Kerajaan : Animalia 
Filum  : Mollusca 
Kelas  : Gastropoda 
Ordo  : Architaenioglossa 
Famili  : Ampullariidae 
Genus  : Pila 
Spesies : Pila ampullacea 
 


































2.2 Proses Pembuatan Ekstrak 
Pembuatan ekstrak dari cangkang keong sawah dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode yang dikembangkan oleh No dan Meyers (1997) yaitu 
dengan melalui tiga tahap: deproteinasi, demineralisasi dan deasetilasi (Sinardi 
dkk., 2018).  
1. Deproteinasi 
Suatu proses yang bertujuan untuk menghilangkan kandungan protein pada 
cangkang (Budi, 2014). Penghilangan kandungan protein pada cangkang dapat 
menggunakan larutan NaOH sebagai pereaksi. Larutan kemudian dipanaskan dan 
diaduk, lalu disaring untuk mendapatkan serbuk kitin ketika telah dingin. Serbuk 
kitin tersebut selanjutnya dicuci hingga bersih dengan menggunakan aquades lalu 
dikeringkan menggunakan oven. Selain senyawa NaOH, proses deproteinasi juga 
dapat dilakukan dengan menggunakan senyawa kimia lain seperti Na2CO3, 
NaHCO3, KOH, K2C2O3, Ca(OH)2, Na2SO3, NaHSO3, CaHSO3, Na3PO4 dan 
Na2S (Mursida dkk., 2018). 
2. Demineralisasi 
Demineralisasi yaitu suatu proses yang bertujuan untuk menghilangkan 
kandungan mineral yaitu kalsium karbonat (CaCO3) pada cangkang(Budi, 2014a). 
Penghilangan kandungan mineral dapat dilakukan dengan menggunakan larutan 
HCl sebagai pereaksi. Larutan kemudian dipanaskan dan diaduk, lalu disaring 
untuk mendapatkan serbuk kitin mentah atau crude chitin ketika telah dingin. 
Serbuk kitin mentah atau crude chitin tersebut selanjutnya dicuci hingga bersih 
dengan menggunakan aquades lalu dikeringkan menggunakan oven(Amalia, 
2018). Proses penghilangan mineral dalam proses demineralisasi ditunjukkan 
dengan terbentuknya gas CO2 berupa gelembung udara (Mursida dkk., 2018a). 
3. Deasetilisasi 
Suatu proses yang bertujuan untuk menghilangkan gugus asetil pada kitin 
(Budi, 2014).  Proses deasetilisasi ini menggunakan basa kuat seperti natrium 
hidroksida (NaOH). Ketika kitin dicampur dengan larutan natrium hidroksida 
(NaOH) maka terjadi adisi OH
-
 pada amida kemudian terjadi pengeliminasian 
 




































 sehingga terbentuklah gugus NH2 yang berikatan dengan polimer 
kitin (Amalia, 2018). 
Rendemen merupakan presentase bagian tubuh bahan baku yang dapat 
dimanfaatkan lagi, semakin tinggi nilai presentase rendemen suatu bahan baku 
maka semakin tinggi nilai ekonomis suatu bahan (Tias dkk., 2010). Perhitungan 
rendemen seperti persamaan berikut: 
Rendemen  % =  
Massa  ekstrak  kering  (gr )
Massa  serbuk  cangkang  kering  (gr )
 𝑥 100%  (Rumus 2.1) 
 
2.3 Parameter Kualitas Air 
Parameter kualitas air sungai yang telah ditetapkan oleh pemerintah dalam 
Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 
Pengendalian Pencemaran Air dibagi menjadi lima parameter yaitu parameter 
fisika, kimia organik, kimia anorganik, mikrobiologi dan radioaktivitas. 
Parameter-parameter fisik meliputi warna, bau, kekeruhan, rasa, suhu, bahan 
terlarut, padatan tersuspensidan koloid. Parameter kimia meliputi logam (Fe, Mn, 





, N-organik) dan kesadahan. Kontaminan biologis meliputi 
pelbagai jenis bakteri dan virus (Suprihatin & Suparno, 2013). 
Dalam penelitian ini parameter yang diukur hanya berfokus terhadap 
parameter fisik yaitu kekeruhan (turbidity), total padatan terlarut (TDS) dan total 
padatan tersuspensi (TSS). Berikut merupakan penjelasan lebih lanjut mengenai 
parameter-parameter beserta standar baku mutu air yang tercantum dalam 
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 dan Peraturan Menteri Kesehatan 
Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017. 
2.3.1 Kekeruhan (Turbidity) 
Kekeruhan (turbidity) adalah salah satu parameter fisika dalam air yang 
dapat dilihat langsung oleh mata. Penyebab kekeruhan pada suatu perairan sangat 
dipengaruhi oleh kandungan zat padat suspensi atau koloid. Zat padat suspensi 
dapat berupa bahan-bahan organik seperti lumpur, organik terdispersi, plankton 
 


































dan bahan-bahan yang dihasilkan oleh buangan industri yang ada di dalam air dan 
bahan anorganik lembam lainnya yang berasal dari limpasan air hujan. Air dengan 
kekeruhan yang tinggi sering terkait dengan kandungan mikroorganisme 
penyebab penyakit seperti virus, parasit dan beberapa jenis bakteri (Suprihatin & 
Suparno, 2013). 
Pengukuran kekruhan dalam parameter fisika kualitas air dengan mengukur 
transmisi cahaya menggunakan sumber cahaya standar dan satuan hasil 
pengukurannya yaitu Nephelometrix Turbidity Unit (NTU), Jackson Turbidity 
Unit (JTU) dan Formazin Turbidity Unit (FTU) (Romain, 2014; Suprihatin & 
Suparno, 2013). Peningkatan konsentrasi padatan tersuspensi atau TSS sebanding 
dengan peningkatan konsentrasi kekeruhan namun berbanding terbalik dengan 
kecerahan. Keberadaan total padatan tersuspensi di perairan mempengaruhi 
intensitas cahaya matahari yang masuk ke dalam air. Sehingga terjadi absorsi 
cahaya oleh air dan bahan-bahan terlarut (Romain, 2014). 
Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 
Tahun 2017, parameter kekeruhan memiliki standar baku mutu (kadar maksimum) 
yaitu sebesar 25 NTU. 
2.3.2 Total Padatan Terlarut (TDS) 
Total Padatan Terlarut atau Total Dissolved Solid (TDS) merupakan ukuran 
gabungan dari seluruh kandungan zat anorganik dan organik atau garam yang ada 
di dalam air yang berukuran <10
-6
 mm. Komposisi utama dari Total Dissolved 
Solid (TDS)  seperti kalsium, magnesium dan kalium serta anion-anion seperti 
karbonat, bikarbonat, nitrat, klorida sulfat dll. Kandungan kalsium dan 
magnesium terlarut dalam air disebut kesadahan. Ion-ion yang telah disebutkan 
tersebut merupakan ion penting karena beberapa ion toksik bagi kesehatan 
manusia (Islam, 2016). 
Total padatan terlarut (TDS) yaitu konsentrasi yang mencakup semua 
jumlah ion kation yang bermuatan positif dan anion yang bermuatan negatif pada 
air. Analisis total padatan terlarut (TDS) hanya menampilkan pengukuran 
kualitatif dari jumlah ion terlarut, namun tidak menjelaskan sifat atau hubungan 
 


































antar ion. Selain itu, total padatan terlarut (TDS) dapat sebagai uji indikator dalam 
penentuan kualitas umum dari air (Nicola, 2015). 
Tinggi rendah kadar total padatan terlarut (TDS) dipengaruhi oleh pH air, 
pada pH rendah ion-ion logam cenderung larut dalam air sehingga kadar total 
padatan terlarut (TDS) menjadi tinggi. Perubahan kandungan total padatan terlarut 
(TDS) dapat berbahaya karena akan menyebabkan perubahan salinitas, komposisi 
ion-ion dan toksisitas pada masing-masing ion. Perubahan salinitas tersebut dapat 
mengganggu keseimbangan biodiversitas, biota pada perairan, menyebabkan 
spesies-spesies yang kurang toleran dan dapat menyebabkan toksisitas yang tinggi 
pada tahapan hidup suatu organisme (Rinawati dkk., 2016). 
Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 
Tahun 2017 dan Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 yaitu kelas I, II dan 
III, parameter total padatan terlarut (TDS) memiliki standar baku mutu (kadar 
maksmimum) yaitu sebesar 1000 mg/L. 
2.3.3 Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
Total Suspended Solid atau total padatan tersuspensi (TSS) adalah partikel 
tersuspensi berdiameter >1 μm, yang tertahan di saringan mili pore dengan 
diameter pori-pori 0,45 μm yang terdiri atas lumpur dan pasir halus serta jasad 
renik dan mengambang di air penyebabnya karena pengikisan atau erosi tanah 
yang terbawa ke badan air yang berasal dari limpasan air hujan atau erosi tanah 
(Nurfatimah dkk., 2019; Wisha & Ondara, 2017). Tanah liat (clay) merupakan 
padatan tersuspensi koloid yang umum ditemukan di dalam air permukaan 
(Suprihatin & Suparno, 2013). 
Padatan tersuspensi adalah salah satu parameter yang paling tepat dianggap 
sebagai indikator kualitas air. Kandungan total padatan tersuspensi (TSS) pada 
perairan dapat mempengaruhi ekosistem perairan terutama untuk kehidupan ikan 
di dalamnya, selain itu juga dapat menyebabkan perubahan secara fisika, kimia 
dan biologi (Cahyono dkk., 2019; Rinawati dkk., 2016). Perubahan fisika yang 
terjadi yaitu tingginya kadar total padatan tersuspensi (TSS) akan meningkatkan 
tingkat kekeruhan yang selanjutnya dapat menghambat penetrasi cahaya matahari 
 


































ke dalam perairan sehingga perairan tersebut akan semakin rendah nilai 
produktivitasnya. Hal tersebut karena total padatan tersuspensi (TSS) berkaitan 
erat dengan proses fotosintesis dan respirasi organisme perairan (Winnarsih dkk., 
2016). Lalu dapat menurunkan ketersediaan oksigen atau dissolved oxygen pada 
perairan, sehingga menyebabkan perairan tersebut menjadi anaerob dan organisme 
aerob lainnya akan mati (Rinawati dkk., 2016). 
Selain itu kandungan total padatan tersuspensi (TSS) menyebabkan air tidak 
dapat diterima secara estetika, dapat meningkatkan pemakaian bahan kimia yaitu 
koagulan dalam proses pengolahan air bersih koagulasi-flokulasi yang 
mempengaruhi efisiensi unit pengolahan dan sisa kandungan total padatan 
tersuspensi (TSS) dapat menurunkan efektivitas proses desinfeksi (Rinawati dkk., 
2016; Suprihatin & Suparno, 2013). 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 yaitu kelas I dan 
II, parameter total padatan tersuspensi (TSS) memiliki standar baku mutu (kadar 
maksmimum) yaitu 50 mg/L. 
 
2.4 Koagulasi dan Flokulasi 
Koagulasi dan flokulasi merupakan metode pra pengolahan yang sering 
diterapkan dalam penghilangan kotoran terdispersi dan koloid dan dikenal 
sederhana dan cepat (Rao, 2015). Koagulasi didasarkan pada interaksi partikel 
koloid dan partikel yang terdispersi dengan agregat yang terbentuk setelah 
penambahan koagulan. Metode ini pertama kali digunakan pada awal abad XX. 
Koagulasi dapat digunakan pada pengolahan air minum dan juga pengolahan air 
limbah. Koagulan dalam metode koagulasi dan flokulasi dipilih karena 
biayaoperasi dan pemeliharaannya relatif rendah, kelarutan yang baik dan tidak 
ada persyaratan khusus mengenai penggunaan produk tersebut. Koagulan 
ditunjukkan dengan efisiensi tinggi pada penghilangan zat-zat kontaminan, hasil 
yang memuaskan dan tanpa penambahan agen-agen aditif lainnya (Postolachi 
dkk., 2015). 
 


































Proses pengolahan dengan metode koagulasi – flokulasi dapat dibagi 
menjadi dua prosedur yang berbeda yang harus diterapkan secara berurutan. Yang 
pertama disebut koagulasi, koagulasi merupakan proses pendestabilisasi koloid 
yang diberikan suspensi atau solusi sedang berlangsung. Fungsi koagulasi yaitu 
menstabilisasi air dengan penggunaan bahan kimia yang tepat seperti aluminium 
atau besi yang disebut dengan koagulan (Tzoupanos & Zouboulis, 2008). 
Tujuan pengolahan koagulasi dan flokulasi dalam pengolahan air yaitu 
penyisihan kekeruhan dan warna karena penyebabnya terdapat partikel-partikel 
padatan yang tersuspensi dalam air yang berukuran 10 nm sampai dengan 10 µm. 
Partikel-partikel tersebut berukuran sangat kecil, sulit dipisahkan dan bermuatan 
negatif sehingga sulit bergabung untuk membentuk agregat lebih besar yang dapat 
mengendap, maka perlu penetralan terlebih dahulu. Koagulasi merupakan proses 
netralisasi muatan partikel-partikel dengan melakukan penambahan ion positif ke 
dalam air berupa koagulan untuk mengurangi muatan listrik permukaan, sehingga 
koloid tidak saling menolak antara satu dan lainnya dan flokulasi merupakan 
pembentukan flok-flok dari partikel-partikel kecil yang telah mengalami 
koagulasi, agar flokulasi lebih maksimal maka ditambah dengan bahan-bahan 
pembantu koagulan yang disebut flokulan (Suprihatin & Suparno, 2013). 
Menurut Suprihatin dan Suparno (2013), terdapat beberapa faktor yang 
mempengaruhi efisiensi proses koagulasi dan flokulasi yaitu: 
1. Konsentrasi dan jenis zat tersuspensi 
2. pH 
3. Konsentrasi dan jenis flokulan 
4. Waktu dan kecepatan pengadukan 
5. Ada atau tidaknya ion terlarut tertentu (seperti fosfat, sulfat dan sebagainya) 
Proses koagulasi dan flokulasi terdiri atas tiga tahap seperti penjelasan 
berikut: 
1. Pengadukan cepat yang bertujuan untuk melarutkan koagulan (misalnya proses 
pengadukan cepat berlangsung dalam 1 menit dengan kecepatan 100 rpm) dan 
jika perlu dapat dibubuhkan bahan kimia untuk penyesuaian pH 
 


































2. Pengadukan lambat yang bertujuan untuk membentuk flok-flok (misalnya 
proses pengadukan lambat berlangsung dalam 15 menit dengan kecepatan 20-
40 rpm). Pengadukan lambat dilakukan agar tidak merusak flok-flok yang telah 
terbentuk. 
3. Pengendapan (sedimentasi) flok-flok yang terbentuk sehingga terdapat dua 
lapisan yaitu lapisan cair dan lapisan padat (misalnya proses pengendapan 
berlangsung dalam 15 menit atau 30 menit dengan kecepatan 0 rpm) 
 
2.5 Analisis Kekeruhan 
2.5.1 Jar Test 
Jar test adalah salah satu proses sederhana dari proses pengolahan air 
koagulasi-flokulasi yang dapat digunakan untuk mencari dosis koagulan-flokulan 
serta nilai parameter-parameter uji pada proses yang optimal melalui percobaan 
secara eksperimental di laboratorium dalam penentuan jenis koagulan, pH, operasi 
dan dosis koagulan yang terbaik dalam pengolahan air. Konsepnya yaitu dengan 
pH pada sampel air diatur untuk pemilihan pH yang optimal lalu koagulan 
ditambahkan pada kondisi pengadukan cepat untuk terjadinya proses koagulasi, 
kemudian jika reaksi dan penggabungan telah terjadi maka pengadukan 
diperlambat untuk terjadinya proses flokulasi, setelah pengadukan dihentikan, 
partikel mengendap untuk terjadinya proses sedimentasi dan supernatan pada 
sampel air diukur (Suprihatin & Suparno, 2013). 
 
 
Gambar 2.4 Peralatan Jar Test 
(Sumber: Suprihatin & Suparno, 2013) 
 


































2.5.2 Magnetic Stirrer 
Pengaduk magnetik atau magnetic stirrer memiliki prinsip yang menyerupai 
jar test dalam analisis kekeruhan yaitu sebagai alat pengadukan dengan kecepatan 
yang dapat diatur. Fungsi dari alat pengaduk magnetik atau magnetic stirrer yaitu 
digunakan untuk mengaduk cairan kimia atau larutan dengan menggunakan 
putaran medan magnet untuk memutar batang pengaduk magnetik atau magnetic 
stir bars dalam proses homogenasi (Lestari & Linggawati, 2019). 
 
 
Gambar 2.5 Magnetic Stirrer 
(Sumber: almeganews.wordpress.com) 
 
2.6 Integrasi Keilmuan 
Air merupakan sumber daya alam yang sangat melimpah di bumi ini yang 
diberikan oleh Allah dan merupakan kebutuhan primer seluruh organisme karena 
banyak memberikan manfaat bagi kehidupan. Pemberian air tersebut dapat 
dimanfaatkan oleh seluruh makhluk-Nya, seperti yang difirmankan oleh Allah 
pada QS An-Nahl ayat 10 berikut: 
ي ِذ يِذي ُهلِذ يُه وَوي ي َو ِذ ْميُهي َو َو ٌب َو اٌب ي ِذ َوي الَّليَو اِذي َو اًءيياَو ُه ْمي ِذ ْميُهي َو ي اَّل ِذ ي َو ْنْم َو َو   ُه َو
Artinya: 
“Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk kamu. 
Sebagaiannya menjadi minuman dan sebagainya (menyuburkan) tumbuhan. 
Padanya kamu menggembalakan ternakmu.” 
Pada QS An-Nahl ayat 10 ini menjelaskan tentang banyaknya manfaat air 
yang diturunkan oleh Allah. Sebagian air untuk diminum dan sebagian lagi untuk 
 


































menyuburkan tumbuh-tumbuhan. Di tempat tumbuh-tumbuhan juga manusia 
dapat menggembalakan hewan ternak yang mana nantinya hewan-hewan ternak 
tersebut dapat menjadikan tumbuh-tumbuhan sebagai makanan sehingga hewan-
hewan dapat memberi manusia banyak hal seperti susu, daging dan bulu. Selain 
itu, manfaat air lainnya adalah sebagai sarana utama dalam bersuci dan meyucikan 
benda. Oleh karena itu, manusia yang memiliki akal pikir harus selalu bersyukur 
dan memikirkan kekuasaan Allah sebagaimana yang difirmankan dalam QS An-
Nahl ayat 11 berikut:  
ي َو تِذ يكُهلِّي اثَّليَو ي َو ِذ ْم َوعْم َو اَو ياَو ُه ْميبِذيِذي ا َّلرْمعَويَو ا َّليْنْمتُه وَويَو ا َّلخِذ لَويَو ْلْم ييْنُه ْمبِذتُه يإِذوَّليِفِذ
ييْنَوتْنَو َو َّل ُه وَوي يَو ًءياِذ َو ْم ٍم ي َو اِذ َو   َو 
Artinya: 
“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; 
zaitun, korma anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang 
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 
memikirkan.” 
Sepenggalan ayat di atas menjelaskan tentang banyak manfaat air yang 
diturunkan dari langit itu dapat menumbuhkan tanaman-tanaman yang 
menghasilkan biji-bijian, zaitun, kurma, anggur dan jenis buah-buahan lainnya. 
Karena begitu banyak manfaat air yang diciptkan dan diturunkan oleh Allah ke 
bumi maka itu menjadi pertanda bagi kaum yang selalu menggunakan akalnya 
dan selalu memikirkan kekuasaan pencipta-Nya. Tidak hanya manfaat air yang 
dapat dirasakan oleh manusia, tetapi seluruh hal yang ada di muka bumi ini 
merupakan tanda-tanda kekuasaan Allah seperti yang difirmankan oleh Allah pada 
QS Al-Baqarah ayat 164 berikut: 
يَتَوْم ِذ ي ي اَّلِتِذ يَو ا ْنَّلهَو رِذيَو اْم ُهلْم ِذ ي الَّل ْملِذ فِذ تِذَلَو يَو خْم َورْمضِذ يَو ْلْم ي الَّليَو َو تِذ يخَولْمقِذ إِذوَّليِفِذ
ي َو اٍمي َوأَوحْم َو يبِذيِذي ي الَّليُهي ِذ َوي الَّليَو اِذي ِذ ْم ي َو َو ي َو ْنْم َو َو ي اْمبَوحْم ِذيِبِذَو ييْنَو ْنْم َوعُهي ا َّل سَو ِفِذ
ي يَو الَّلحَو اِذ ي ا ِّيَو حِذ يكُهلِّيدَو بَّل ٍمي َو َوصْم ِذيفِذ ي ِذ هَو ي ِذ ْم يبْنَوعْمدَوي َو ْمِتِذَو ي َوبَوثَّل َورْمضَو  ْلْم







































“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya malam 
dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang berguna bagi 
manusia, dan apa yang Allah turunkan dari langit berupa air, lalu dengan air itu 
Dia hidupkan bumi sesudah mati (kering)-nya dan Dia sebarkan di bumi itu 
segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara 
langit dan bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan dan kebesaran Allah) 
bagi kaum yang memikirkan” 
Penjelasan ayat di atas yaitu Allah menjadikan bukti-bukti sebagai pertanda 
wujud dan ketuhanan-Nya bagi mereka yang mau mempergunakan akalnya untuk 
berpikir. Bukti-bukti itu diantaranya langit yang tampak, bintang-bintang yang 
beredar padanya secara teratur, tidak saling mendahului dan bertabrakan, sebagian 
memancarkan cahaya bagi alam ini. Bumi yang terdiri atas laut dan daratan, silih 
bergantinya siang dan malam serta manfaat yang terkandung di dalamnya, kapal-
kapal mengarungi samudera karana angin yang dikirimkan oleh Allah. Allah juga 
menerbangkan awan, mencurahkan hujan, menghidupkan binatang, menyirami 
bumi dan menumbuhkan tumbuhan. Banyak sekali bukti kekuasaan Allah yang 
ada di bumi begitu juga di langit. Sehingga manusia yang merupakan makhluk 
berakal wajib mengetahui dan meraba adanya kekuasaan Allah di setiap 
kehidupan sehari-hari. 
Manusia sebagai khalifah di muka bumi ini wajib untuk menjaga kelestarian 
di bumi. Mengelola bumi dan lingkungan juga termasuk dalam amal baik 
(shalih)(Z. Z. Nisa, 2017). Seperti yang difirmankan oleh Allah pada QS Al-
Baqarah ayat 11 berikut: 
ي َو اُه يإِذ َّلَو ي َوْم ُهي ُهصْملِذحُه وَوي َورْمضِذ ي ْلْم دُه يِفِذ ي ْنُه ْملِذ   َوإِذ َو ي ِذ لَوي َوُه ْمي َو
 
Artinya: 
“Dan bila dikatakan kepada mereka: “Janganlah kamu membuat kerusakan 
di muka bumi”. Mereka menjawab: “Sesungguhnya kami orang yang 
mengadakan perbaikan.” 
 


































Pada ayat tersebut menjelaskan bahwa orang munafik jika diberikan 
petunjuk untuk tidak melakukan kerusakan di atas muka bumi mereka justru 
mengklaim diri mereka bersih dari perusakan. Sedangkan orang-orang muslim 
merupakan orang yang melakukan tugas sebagai khalifah dengan baik, seperti 
menjaga kelestarian bumi. Selain itu, orang muslim juga memanfaatkan apa yang 
ada di alam semesta untuk kebaikan. 
Pemanfaatan ekstrak dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) sebagai 
koagulan untuk penjernih air sungai merupakan upaya pengendalian kerusakan 
lingkungan karena ekstrak cangkang keong sawah merupakan bahan polimer 
organik yang dapat ditemukan di eksoskeleton invertebrata dan beberapa fungi 
pada dinding selnya (Sinardi dkk., 2018). Selain itu ekstrak cangkang keong 
sawah dapat digunakan sebagai koagulan dalam proses pengolahan air bersih atau 
air higiene sanitasi, sehingga air hasil dari pengolahan tersebut dapat digunakan 
untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Dalam perspektif agama, hal ini 
merupakan sebuah perbuatan yang baik karena dapat menghilangkan dampak dari 
perbuatan buruk yakni pencemaran lingkungan. Selain itu juga dapat membantu 
orang lain dalam pemenuhan salah satu kebutuhan primernya yaitu air bersih. 
 
2.7 Penelitian Terdahulu 
Penelitian-penelitian terdahulu merupakan bagian dari literasi akademik 
sebagai dasar menyusun sebuah kerangka penelitian yang akan dilakukan. Berikut 
adalah beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini: 
1. Al-Manhel, Al-Hilphy, & Niamah (2018) dengan penelitiannya yang 
berjudul “Extraction of chitosan, characterisation and its use for water 
purification” menggunakan cangkang udang (Penaeus semisulcatus) 
sebagai sumber kitosan dan sampel air yang berasal dari sungai Shatt al-
Arab yang terletak di Kota Basrah, Iraq. Penelitian ini bertujuan untuk 
menyelidiki perbedaan dosis koagulan kitosan dalam pengolahan air untuk 
mendapatkan air dengan standar kualitas air minum. Variasi dalam 
penelitian ini yaitu dosis koagulan kitosan yaitu 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 dan 1 gr 
100 ml
-1 
dilarutkan dengan larutan asam asetat 1% 5 ml dan ditambahkan 
 


































aquades hinggal 100 ml, lalu ditambahkan ke dalam sampel air dengan 
pengadukan 100 rpm. Parameter-parameter yang diteliti dalam penelitian ini 
yaitu kekeruhan atau turbiditas, Total Dissolved Solid (TDS), konduktivitas 
elektrik dan pH. Hasilnya yaitu semua parameter yang telah disebutkan akan 
berkurang seiring meningkatnya Dosis koagulan kitosan. Selain itu 
parameter lain seperti total bakteri, total coliform, Staphylococci, bakteri 
koliform tinja dan Vibrio spp. juga telah tereliminasi keberadaanya secara 
sempurna. 
2. Amalia (2018) dengan penelitiannya yang berjudul “Pemanfaatan Cangkang 
Rajungan sebagai Koagulan untuk Penjernih Air” menggunakan cangkang 
rajungan menjadi kitosan sebagai koagulan air dengan variasi dosis kitosan 
(50, 75, 100, 150 dan 250 mg/L) dan variasi pH (4, 5, 6, 8 dan 9) serta 
ukuran serbuk yaitu 200 mesh. Hasilnya yaitu dosis optimum kitosan dari 
cangkang rajungan yaitu 50 mg/L dengan presentase penyisihan kekeruhan 
61% pada pH 6 dan dosis optimum koagulan kitosan yaitu 150 mg/L dengan 
presentase penyisihan kekeruhan 68% pada pH 4. 
3. David, Vedaste, Cecile dan Domithile (2018) dengan penelitiannya yang 
berjudul “Treatment of Nyabugogo River Water using Chitosan as 
Flocculant” yang menggunakan kitosan berbentuk serbuk yang dibeli dari 
Sigma-Aldrich, Steinheim, Germay dan sampel air berasal dari Sungai 
Nyabugogo, Distrik Nyarugenge, Kota Kigali. Variasi dalam penelitian ini 
yaitu pH (4,7 dan 10) dan Dosis koagulan kitosan (0, 120, 160, 200, 240 dan 
280 mg/L). Proses pengolahan air ini yaitu dengan kecepatan pengadukan 
koagulasi 250 rpm selama 1 menit, kecepatan pengadukan flokulasi 40 rpm 
selama 30 menit dan pengendapan selama 45 menit. Hasilnya yaitu pada pH 
4, konsentrasi optimum yaitu 160 mg/L dengan penurunan kekeruhan dari 
177 NTU menjadi 5 NTU atau 97,2%. 
4. Fatnah (2018) dengan penelitiannya yang berjudul “Pemanfaatan Kitosan 
Hasil Deasetilasi Kitin Cangkang Udang Putih sebagai Penjernih Air pada 
Air Sungai Citarum” menggunakan kitosan yang berasal dari limbah 
cangkang udang putih. Variasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
 


































sampel air yang digunakan, sampel air tersebut diambil dari tiga titik lokasi 
dengan jarak masing-masing sekitar 30 meter. Titik pertama yaitu dekat 
dengan tumpukan sampah, sedangkan titik kedua dan ketiga diambil dekat 
permukiman. Dosis koagulan kitosan yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu 50 mg dengan sampel air sungai yaitu 25 mL dan penambahan HCl 
0,5 M hingga pH air berubah menjadi pH 2 atau pH optimum dengan waktu 
pengadukan yaitu 30 menit. Panjang gelombang air Sungai Citarum 
maksimum yaitu 502 nm. Perolehan data berasal dari selisih antara 
konsentrasi awal dengan konsentrasi yang tidak teradsorpsi oleh kitosan. 
Hasilnya yaitu konsentrasi adsorpsi paling tinggi pada titik kedua sebesar 
6,05 ppm dengan efisiensi 81,3%. 
5. Ihsani dan Widyastuti (2015) dengan penelitiannya yang berjudul “Sintesis 
Biokoagulan Berbasis Kitosan dari Kulit Udang untuk Pengolahan Air 
Sungai yang Tercemar Limbah Industri Jamu dengan Kandungan Padatan 
Tersuspensi Tinggi” menggunakan kitosan yang terbuat dari kulit udang. 
Variasi dalam penelitian ini yaitu Dosis koagulan kitosan 0,01%, 0,4%, 1%, 
1,5% dan 2%. Dari hasil uji FTIR diketahui derajat deasetilasi kitin dan 
kitosan berturut-turut sebesar 27,7462% dan 80,064%. Parameter yang diuji 
dalam penelitian ini yaitu pH dan kekeruhan. Hasilnya yaitu penambahan 
Dosis koagulan kitosan optimum yaitu 0,4% dengan penurunan kekeruhan 
yaitu 86,07%. 
6. Lubis & Usman (2014) dengan penelitiannya yang berjudul “Pemanfaatan 
Kitosan dari Limbah Cangkang Kerang Bulu (Anadara inflata) sebagai 
Bahan Penjernih Air Sungai” menggunakan koagulan kitosan cangkang 
kerang bulu dalam proses pengolahan air bersih yang berasal dari air Sungai 
Deli, Medan, Sumatera Utara yang merupakan air baku PDAM Tirtanadi 
Medan. Pada penelitian ini menggunakan dua bak yang berukuran 
30x30x30 cm. Bak pertama untuk proses koagulasi dan pengendapan, 
setelah itu air hasil olahan dipindahkan ke bak kedua dengan menggunakan 
mesin penghisap air. Variasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 1 
g/L, 3 g/L, 5 g/L, 7 g/L dan 9 g/L dengan ukuran kitosan yang digunakan 
 


































yaitu 150 mesh dan lama koagulasi 8 jam. Sedangkan parameter-parameter 
yang diteliti yaitu seperti parameter fisik (bau, TDS, suhu, rasa, warna dan 
kekeruhan), parameter kimia (besi, kadmium, mangan, zinkum, tembaga 
(Pb), Merkuri (Hg), BOD dan COD) dan parameter biologi (total koliform). 
Hasilnya adalah Dosis koagulan kitosan 9 g/L merupakan konsentrasi yang 
efektif dalam penjernihan air sungai sehingga mampu menghasilkan air 
olahan atau air bersih yang sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan 
Republik Indonesi No. 416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Persyaratan 
Kualitas Air Bersih. 
7. Nopriansyah, Baehaki, & Nopianti (2016) dengan penelitiannya yang 
berjudul “Pembuatan Serbuk Cangkang Keong Mas (Pomacea canaliculata 
L.) serta Aplikasinya sebagai Penjernih Air Sungai dan Pengikat Logam 
Berat Kadmium” menggunakan kitosan yang berasal dari cangkang keong 
mas (Pomacea canaliculata L.) sebagai penjernih dan pengikat logam pada 
air Sungai Musi. Variasi yang dilakukan pada penlitian ini yaitu jenis 
penjernih (A) yaitu serbuk cangkang keong mas dan kitosan cangkang 
udang dan faktor konsentrasi penjernih (B) yaitu 0%, 0,5% dan 1%. 
Parameter yang diteliti dalam penelitian ini yaitu nilai kekeruhan, TDS, pH 
dan Konsentrasi Cd. Hasilnya yaitu dapat menurunkan kekeruhan sebesar 
78% pada konsentrasi 0,5% dan 73% pada konsentrasi 1%, meningkatkan 
nilai TDS namun dalam ambang batas dan meningkatkan nilai pH pada 
kisaran pH 5-7. Konsentrasi kadmium (Cd) meningkat dengan penambahan 
serbuk cangkang keong mas, namun menurun dengan penambahan kitosan 
yang berasal dari cangkang udang. 
8. Nuralam, Pertiwi dan Prasetyowati (2012) dengan penelitiannya yang 
berjudul “Pemanfaatan Limbah Kulit Kepiting menjadi Kitosan sebagai 
Penjernih Air pada Air Rawa dan Air Sungai” menggunakan kitosan yang 
terbuat dari kulit kepiting. Variasi dalam penelitian ini yaitu dosis kitosan 
yang ditambahkana pada sampel air yaitu air rawa dan air sungai sebesar 1, 
2 dan 3 gr serta waktu kontak kitosan didalam air yaitu 0, 15, 30, 45 dan 60 
menit. Hasilnya yaitu kondisi terbaik yaitu dosis penambahan kitosan 
 


































sebanyak 3 gr dengan waktu kontak 45-60 menit. Analisis air rawa setelah 
olahan yaitu perubahan pH 27,12%, COD 99,17%, BOD 95,32%, TDS 
84,44% dan Fe 47,73%, sedangkan analisis air sungai setelah olahan yaitu 
perubahan pH 55,10%, COD 98,70%, BOD 95,71%, TDS 74,38% dan Fe 
67,74%. Dan penurunan TSS pada air rawa dan air sungai sebesar 100%.. 
9. Ainurrofiq dkk (2017) dengan penelitiannya yang berjudul “Studi 
Penurunan TSS, Turbidity, dan COD dengan menggunakan Kitosan dari 
Limbah Cangkang Keong Sawah (Pila ampullacea) sebagai Nano 
Biokoagulan dalam Pengolahan Limbah Cair PT. Phapros, Tbk Semarang” 
menggunakan kitosan dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) 
sebagai bikoagulan dengan ukuran nano partikel untuk limbah cair. Tujuan 
dari penelitian ini yaitu untuk menentukan konsentrasi dan pengadukan 
cepat optimum. Variasi yang digunakan yaitu variasi pengadukan cepat 
yaitu 100 rpm, 125 rpm dan 150 rpm dan variasi dosis yaitu 150 mg/l, 200 
mg/l, 250 mg/l dan 300 mg/l. Hasilnya yaitu dosis optimum 200 mg/l 
dengan kecepatan pengadukan cepat 150 rpm. 
10. Hadiwidodo dkk (2019) dengan penelitiannya yang berjudul “Penggunaan 
Nano-bio Koagulan dari Cangkang Keong Sawah (Pila ampullacea) untuk 
Menurunkan COD, Kekeruhan, dan TSS Limbah Cair Industri Farmasi” 
menggunakan nano biokoagulan dari cangkang keong sawah (Pila 
ampullacea) dengan variasi dosis nano bio koagulan dan kecepatan 
pengadukan cepat untuk mengevaluasi efisiensi penyisihan parameter pada 
limbah cair industri farmasi yaitu COD, TSS dan kekeruhan. Hasilnya yaitu 
dosis optimum 200 mg/L dengan pengadukan cepat 150 rpm dapat 
menurunkan TSS 55,19%, kekeruhan 64,73% dan COD 55,63%. 
  
 


































BAB 3  
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 
Waktu penelitian dengan judul “Pemanfaatan Ekstrak Cangkang Keong 
Sawah (Pila ampullacea) untuk Penjernih Air” dilaksanakan dari bulan Maret, 
Juni hingga bulan Desember 2020. Pengambilan cangkang keong sawah (Pila 
ampullacea) berada di Desa Pangean, Kecamatan Maduran, Kabupaten 
Lamongan. Pembuatan ekstrak cangkang keong sawah dilakukan secara mandiri 
di Gresik. Penelitian dan pengujian sampel air sebelum dan setelah pengolahan 
dilakukan di Laboratorium Kesehatan Daerah Surabaya di Jl. Gayungsari Barat 
No.124, Gayungan, Kec. Gayungan, Kota Surabaya. 
 
3.2 Tahapan Penelitian 
Dalam merencanakan penelitian maka disusunlah tahapan penelitian dalam 
bentuk kerangka penelitian, tahapan penelitian, rancangan penelitian dan variabel 
penelitian. Penjelasan mengenai tahapan penelitian ini seperti berikut: 
3.2.1 Kerangka Pikir Penelitian 
Kerangka pikir penelitian yaitu sebuah alur sistematis yang memiliki tujuan 
untuk memperoleh hasil penelitian secara optimal sesuai dengan tujuan, ruang 
lingkup penelitian dan batasan masalah penelitian. Penelitian ini dilaksanakan 
untuk memanfaatkan ekstrak dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) 
sebagai koagulan dalam menjernihkan air dengan menggunakan magnetic stirrer 
dengan variasi dosis koagulan sehingga dapat diketahui besar penyisihan terhadap 
kekeruhan, total padatan terlarut atau total dissolved solid (TDS) dan total padatan 
tersuspensi atau total suspended solid (TSS). Kemudian melakukan analisis dan 
pembahasan secara deskriptif dan statistik agar dapat ditarik kesimpulan serta 
saran untuk penelitian selanjutnya. 
 



































Sampel Air Artifisial dari 







Keong Sawah di Lamongan
Pembuatan Ekstrak dari 
Cangkang Keong Sawah
Pengadukan cepat 100 rpm selama 1 menit, 
pengadukan lambat 50 rpm selama 10 menit 









Variasi Dosis Koagulan @100 ml:
1. Dosis Koagulan 50 mg/L
2. Dosis Koagulan 75 mg/L
3. Dosis Koagulan 100 mg/L
4. Dosis Koagulan 125 mg/L
5. Dosis Koagulan 150 mg/L
6. Dosis Koagulan 175 mg/L
7. Dosis Koagulan 200 mg/L
 
Gambar 3.1 Kerangka Pikir Penelitian 
 
 


































3.2.2 Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian diawali dengan penentuan ide penelitian sampai dengan 
menarik kesimpulan. Bagan alir tahapan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
 
Ide Penelitian
Ekstrak dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) sebagai 
koagulan untuk penjernih air
Studi Literatur
1. Keong Sawah (Pilla ampullacea)
2. Parameter-parameter fisik air
3. Koagulasi-flokulasi, sedimentasi
Tahap Persiapan
1. Persiapan peralatan dan bahan-bahan yang dibutuhkan
2. Pembuatan ekstrak dari cangkang keong sawah
3. Pembuatan sampel air artifisial
Tahap Pengujian
1. Variasi dosis koagulan sebagai penjernih air yaitu 50, 75, 100, 
125, 150, 175 dan 200 mg/L
2. Kecepatan pengadukan cepat 100 rpm selama 1 menit, 
Pengadukan lambat 50 rpm selama 10 menit dan pengendapan 
selama 30 menit
Pelaksanaan Penelitian




Analisis Hasil dan Pembahasan
Kesimpulan
 
Gambar 3.2 Diagram Alir Tahap Penelitian 
 
 


































3.2.3 Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan dalam penelitian ini yaitu dengan menggunakan 
magnetic stirrer dengan satu variasi yaitu variasi dosis koagulan yang terdiri dari 
tujuh taraf perlakuan yaitu 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L. Masing-




Tabel 3.1 Tabel Rancangan Percobaan 
 Y1 Y2 Y3 
X1 X1Y1 X1Y2 X1Y3 
X2 X2Y1 X2Y2 X2Y3 
X3 X3Y1 X3Y2 X3Y3 
X4 X4Y1 X3Y2 X4Y3 
X5 X5Y1 X4Y2 X5Y3 
X6 X6Y1 X5Y2 X6Y3 
X7 X7Y1 X6Y2 X7Y3 
X8 X8Y1 X7Y2 X8Y3 
 
Keterangan: 
X : Dosis koagulan (mg/L) 
X1 : Kontrol 
X2 : Dosis koagulan 50 mg/L 
X3 : Dosis koagulan 75 mg/L 
X4 : Dosis koagulan 100 mg/L 
X5 : Dosis koagulan 125 mg/L 
X6 : Dosis koagulan 150 mg/L 
X7 : Dosis koagulan 175 mg/L 
X8 : Dosis koagulan 200 mg/L 
Y : Pengulangan 
Y1 : Pengulangan 1 
Y2 : Pengulangan 2 
Y3 : Pengulangan 3 
X1Y1 : Kontrol pengulangan 1 
X1Y2 : Kontrol pengulangan 2 
X1Y3 : Kontrol pengulangan 3 
X2Y1 : Dosis koagulan 50 mg/L 
pengulangan 1 
X2Y2 : Dosis koagulan 50 mg/L 
pengulangan 2 
X2Y3 : Dosis koagulan 50 mg/L 
pengulangan 3 
X3Y1 : Dosis koagulan 75 mg/L 
pengulangan 1 
 


































X3Y2 : Dosis koagulan 75 mg/L 
pengulangan 2 
X3Y3 : Dosis koagulan 75 mg/L 
pengulangan 3 
X4Y1 : Dosis koagulan 100 mg/L 
pengulangan 1 
X4Y2 : Dosis koagulan 100 mg/L 
pengulangan 2 
X4Y3 : Dosis koagulan 100 mg/L 
pengulangan 3 
X5Y1 : Dosis koagulan 125 mg/L 
pengulangan 1 
X5Y2 : Dosis koagulan 125 mg/L 
pengulangan 2 
X5Y3 : Dosis koagulan 125 mg/L 
pengulangan 3 
X6Y1 : Dosis koagulan 150 mg/L 
pengulangan 1 
X6Y2 : Dosis koagulan 150 mg/L 
pengulangan 2 
X6Y3 : Dosis koagulan 150 mg/L 
pengulangan 3 
X7Y1 : Dosis koagulan 175 mg/L 
pengulangan 1 
X7Y2 : Dosis koagulan 175 mg/L 
pengulangan 2 
X7Y3 : Dosis koagulan 175 mg/L 
pengulangan 3 
X8Y1 : Dosis koagulan 200 mg/L 
pengulangan 1 
X8Y2 : Dosis koagulan 200 mg/L 
pengulangan 2 
X8Y3 : Dosis koagulan 200 mg/L 
pengulangan 3 
 
3.2.4 Variabel Penelitian 
Variabel yang terdapat dalam penelitian ini, sebagai berikut: 
1. Variabel bebas (Independent Variable) 
Variabel ini merupakan variabel pengaruh terhadap variabel lainnya. 
Variabel bebas penelitian ini yaitu variasi dosis koagulan dengan tujuh taraf 
perlakuan yaitu 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L. 
2. Variabel terikat (Dependent Variable) 
Variabel ini merupakan variabel yang besaran nilainya dipengaruhi 
oleh variabel lainnya. Variabel terikat penelitian ini yaitu kekeruhan, total 
padatan terlarut atau total dissolved solid (TDS) dan total padatan 
tersuspensi atau total suspended solid (TSS). 
 



































3.3 Alat dan Bahan 
Alat dan bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian dijelaskan lebih 
lanjut sebagai berikut: 
3.3.1 Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pH meter, oven, ayakan, 
magnetic stirrer, neraca analitik, hot plate magnetic stirrer, termometer, corong, 
turbidimeter, filtrasi dan vakum untuk uji parameter total padatan tersuspensi 
(TSS), TDS meter, cawan porselen dan gelas-gelas laboratorium. 
3.3.2 Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cangkang keong 
sawah (Pila ampullacea), asam klorida (HCl) 1 N, natrium klorida (NaOH) 3%, 
natrium klorida (NaOH) 50%, asam asetat (CH3COOH) 1%, kertas saring, kertas 
saring Whatman Grade 934 AH ukuran pori 1,5 µm (untuk analisis total padatan 
tersuspensi atau TSS), serbuk kaolin dan aquades. 
 
3.4 Langkah Kerja Penelitian 
Langkah kerja dalam penelitian ini yaitu terdiri dari pembuatan ektrak dari 
cangkang keong sawah, karakterisasi ekstrak cangkang keong sawah, pembuatan 
larutan koagulan, pembuatan sampel air tercemar, pengujian variasi dan 
identifikasi kualitas sampel air. 
3.4.1 Pembuatan Ekstrak dari Cangkang Keong Sawah 
Dalam membuat ekstrak dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) 
dilakukan dengan menggunakan metode No dan Mayers yang terdiri dari 
beberapa tahapan seperti pada penjelasan berikut: 
1. Persiapan 
Cangkang keong sawah (Pila ampullacea) yang telah didapatkan dari sawah 
lalu dicuci dengan air untuk menghilangkan kotoran yang melekat selanjutnya 
 


































dikeringkan di bawah terik matahari. Kemudian cangkang dihancurkan hingga 
menjadi bubuk. Selanjutnya diayak, serbuk cangkang keong sawah (Pila 
ampullacea) yang melampaui ayakan dengan ukuran 40 mesh yang selanjutnya 
akan diubah menjadi ekstrak. 
2. Deproteinasi 
Serbuk cangkang keong sawah yang telah lolos saringan 40 mesh 
selanjutnya ditambahkan dengan larutan natrium hidroksida (NaOH) 3% dengan 
perbandingan 1:10 (b/v) dan dipanaskan pada suhu 85°C sambil diaduk dengan 
kecepatan 50 rpmselama 30 menit. Padatan yang telah diperoleh selanjutnya 
dicuci dengan aquades hingga pH netral dan dikeringkan menggunakan oven 
dengan suhu 100°C selama 24 jam (Ainurrofiq dkk., 2017). 
3. Demineralisasi 
Padatan yang telah didapat dari proses sebelumnya selanjutnya diolah 
kembali yaitu dengan ditambahkan larutan asam klorida (HCl) 1 N dengan 
perbandingan 1:15 (b/v) dan dipanaskan dengan suhu 75°C sambil diaduk dengan 
kecepatan 50 rpm selama 1 jam. Padatan yang telah diperoleh selanjutnya dicuci 
dengan aquades hingga pH netraldan dikeringkan menggunakan oven dengan 
suhu 100°C selama 24 jam (Ainurrofiq dkk., 2017). 
4. Deasetilisasi 
Pada tahap ini, padatan yang telah didapat dari proses sebelumnya 
direaksikan dengan menggunakan larutan NaOH 50% dengan perbandingan 1:10 
(b/v). Kemudian pencampuran dilakukan dengan pemanasan pada suhu 85°C 
sambil diaduk dengan kecepatan 50 rpm selama 1 jam. Padatan yang didapatkan 
dicuci hingga bersih dengan air aquades hingga pH netral kemudian dikeringkan 






































Cangkang Keong Sawah 
(Pila ampullacea)
- Dicuci hingga bersih
- Dikeringkan hingga kering
- Dihancurkan hingga menjadi bubuk
- Diayak dan diambil serbuk yang lolos berukuran 40 mesh
NaOH 3%
- Ditambahkan ke dalam bubuk cangkang keong sawah (Pila 
ampullacea) dengan perbandingan 1:10 (b/v) dengan suhu 85°C 
selama 30 menit
- Diambil padatan yang telah terbentuk
Aquades
- Ditambahkan ke dalam padatan yang diambil lalu dilakukan 
pencucian hingga bersih dan pH menjadi netral
- Dikeringkan dengan oven pada suhu 100°C selama 24 jam
- Ditimbang dengan neraca analitik
HCl 1 N
- Ditambahkan ke dalam padatan yang diambil pada proses 
sebelumnya dengan perbandingan 1:15 (b/v) dengan suhu 75°C 
selama 1 jam
- Diambil padatan yang telah terbentuk
Aquades
- Ditambahkan ke dalam padatan yang diambil lalu dilakukan 
pencucian hingga bersih dan pH menjadi netral
- Dikeringkan dengan oven pada suhu 100°C selama 24 jam
- Ditimbang dengan neraca analitik
NaOH 50%
- Ditambahkan ke dalam padatan yang diambil pada proses 
sebelumnya dengan perbandingan 1:10 (b/v) dengan suhu 85°C 
selama 1 jam
- Diambil padatan yang telah terbentuk
Aquades
- Ditambahkan ke dalam padatan yang diambil lalu dilakukan 
pencucian hingga bersih dan pH menjadi netral
- Dikeringkan dengan oven pada suhu 100°C selama 24 jam
- Ditimbang dengan neraca analitik
Ekstrak
 
Gambar 3.3 Diagram Alir Pembuatan Ekstrak dari Cangkang Keong Sawah 
 



































3.4.2 Pembuatan Larutan Koagulan 
Ekstrak dari cangkang keong sawah sebanyak 3 gr dilarutkan ke dalam asam 
asetat (CH3COOH) 1% 300 ml lalu diaduk menggunakan magnetic stirrer sampai 
larut sempurna kurang lebih ±6-8 jam, sehingga didapatkan konsentrasi larutan 
ekstrak sebesar 10.000 mg/L. Lalu diambil sebanyak 5,0, 7,5, 10,0, 12,5, 15,0, 
17,5, 20,0 ml untuk membuat konsentrasi 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 
mg/L dengan pengenceran aquades hingga 100 ml. 
3.4.3 Pembuatan Sampel Air Tercemar 
Serbuk kaolin sebanyak 1 gr ditambahkan dengan air aquades sebanyak 900 
ml lalu diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer selama 1 jam dengan 
pemutaran lambat 20 rpm agar menjadi homogen (Prihatinningtyas & Effendi, 
2018). 
3.4.4 Pengujian Variasi 
Pengujian variasi pada percobaan dalam penelitian ini yaitu dengan 
melakukan uji variasi dosis koagulan yang terdiri dari tujuh taraf perlakuan yaitu 
50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L sebanyak 100 ml yang ditambahkan ke 
dalam 900 ml sampel air tercemar. Air tercemar dalam penelitian ini memiliki 
nilai parameter kekeruhan, total padatan terlarut (TDS) dan total padatan 
tersuspensi (TSS) di atas baku mutu melalui proses koagulasi-flokulasi dan 
sedimentasi menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan pengadukan cepat 
yaitu 100 rpm selama 1 menit lalu dilakukan pengadukan lambat dengan 
kecepatan 50 rpm selama 15 menit dan pengendapan selama 30 menit. Selain itu, 
masing-masing perlakuan tersebut dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali. 
3.4.5 Identifikasi Kualitas Sampel Air Artifisal 
Untuk identifikasi kualitas sampel air tercemar sebelum dan setelah 
pengolahan melalui uji analisis laboratorium dengan parameter-parameter uji 
yaitu kekeruhan, total padatan terlarut atau total dissolved solid (TDS) dan total 
 


































padatan tersuspensi atau total suspended solid (TSS). Penjelasan dari analisis uji 
setiap parameter yaitu sebagai berikut: 
1. Kekeruhan 
Analisis parameter kekeruhan dalam penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan alat Turbidimeteter. Turbidimeter adalah alat yang digunakan untuk 
menguji parameter kekeruhan pada sampel yang berbentuk cairan dengan hasil 
satuan yaitu Nephelometric Turbidty Unit (NTU) dengan dasar analisis pada alat 
ini yaitu pengukuran intensitas cahaya atau hamburan cahaya yang 
ditransimisikan mengenai partikel padat, sehingga sebagian cahaya akan 
mengalami pemantulan dan sisa cahaya akan mengenai partikel-partikel padat 
dalam cairan uji atau sampel (Loniza & Syabani, 2019). Skema kerja dari analisis 





· Dihidupkan alat Turbidimeter dengan menekan 
tombol power ON
· Dilakukan kalibrasi dengan pembacaan larutan 
standar 800, 100, 20 dan 0,2 NTU
· Dimasukkan ke dalam botol vial hingga penuh 
sesuai garis pada botol
· Dibersihkan permukaan botol vial dengan tissue
· Dimasukkan ke dalam alat Turbdimeter
· Ditekan read lalu ditunggu beberapa waktu hingga 
nilai kekeruhan pada alat muncul
· Dicatat nilai kekeruhan yang muncul
· Dimatikan alat Turbidimeter jika tidak digunakan 
dengan menekan tombol power OFF
 
Gambar 3.4 Skema Kerja Analisis Parameter Kekeruhan 






































2. Total Padatan Terlarut (TDS) 
Analisis parameter total padatan terlarut atau Total Dissolved Solid (TDS) 
dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat TDS meter. TDS meter 
adalah alat yang digunakan untuk menguji parameter total padatan terlarut (TDS) 
pada sampel yang berbentuk cairan dengan cara meletakkan alat TDS meter pada 
sampel air dengan satuan mg/L. Prinsip kerja sensor alat TDS meter didasarkan 
pada pengaliran arus ke dalam larutan dengan menggunakan dua probe yang 
terbuat dari stainless dengan jarak 1 cm untuk mendapatkan nilai total padatan 
terlarut (TDS) pada suatu larutan yang bergantung pada kandungan ion organik, 
suhu dan konsentrasi ion (Zamora dkk., 2015). Skema kerja dari analisis 




· Dimasukkan elektroda pada alat TDS meter ke 
dalam gelas beaker yang berisi sampel air
· Dihidupkan alat TDS meter dengan menekan 
tombol power ON
· Ditunggu hingga nilai parameter TDS pada alat 
muncul
· Dicatat nilai total padatan terlarut (TDS) yang 
muncul
· Dimatikan alat TDS Meter jika telah digunakan 
dengan menekan tombol power OFF sebelum 
dikeluarkan dari sampel air
 
Gambar 3.5 Skema Kerja Analisis Parameter Total Padatan Terlarut (TDS) 
(Sumber: (Manurung & Ginting, 2019) 
 
3. Total Padatan Tersuspensi atau (TSS) 
Analisis total padatan tersuspensi atau Total Suspended Solid (TSS) 
dilakukan menggunakan metode gravimetri dan dilakukan analisis perhitungan 
sesuai dengan SNI 06-6989.3-2004. Metode gravimetri yaitu salah satu metode 
 


































kimia analitik dalam penentuan kuantitas suatu komponen seperti total padatan 
tersuspensi (TSS) dengan cara mengukur berat sebelum dan setelah penambahan 
komponen. Skema kerja  dan analisis perhitungan dari analisis parameter fisik 
total padatan tersuspensi (TSS) sebagai berikut: 
Kadar TSS  mg/L =  
 A − B  × 1000
Volume  sampel  air  (ml )
       (Rumus 3.1) 
Keterangan : 
A = Berat kertas saring + residu kering (mg) 




· Diletakkan pada alat filtrasi dan dipasang alat 
vakum 
Sampel Air
· Ditambahkan ke dalam wadah pencuci sebanyak 
20 ml
· Dilakukan penyedotan untuk menghilangkan 
semua sisa air
· Dimatikan alat vakum dan dihentikan pencucian
· Dipindahkan kertas saring ke dalam cawan 
porselen
· Dimasukkan ke dalam oven pada suhu 103°C-
105°C   selama 1 jam
· Didinginkan dalam desikator selama 15 menit
· Ditimbang kertas saring dengan menggunakan 
neraca analitik
· Dicatat berat yang muncul sebagai B
· Diukur sebanyak 100 ml dalam gelas ukur
· Dihomogenkan lalu ditambahkan ke dalam wadah 
pencuci
· Dilakukan penyedotan untuk menghilangkan 
semua sisa air
· Dimatikan alat vakum dan dihentikan pencucian
· Dipindahkan kertas saring + residu basah ke dalam 
cawan porselen
· Dimasukkan ke dalam oven pada suhu 103°C-
105°C   selama 1 jam
· Didinginkan dalam desikator selama 15 menit
· Ditimbang kertas saring + residu kering dengan 
menggunakan neraca analitik
· Dicatat berat yang muncul sebagai A
Hasil
 
Gambar 3.6 Skema Kerja Analisis Parameter Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
(Sumber: SNI 06-6989.3-2004) 
 



































3.5 Metode Analisis Data 
Data yang dihasilkan dari percobaan yang diberikan perlakuan yaitu 
pemberian variasi dosis koagulan yang selanjutnya dilakukan analisis data yaitu 
dengan metode deskriptif kuantitatif dan metode statistik yaitu uji Analisis 
Varian/ANOVA satu arah atau One-Way ANOVA dan uji Kruskal-Wallis. 
Berikut merupakan penjelasan dari kedua metode analisis data dalam penelitian 
ini: 
1. Metode Deskriptif Kuantitatif 
Efektivitas dari ekstrak cangkang dan cangkang dalam setiap variasi dosis 
koagulan dan variasi kekeruhan dalam mengurangi nilai setiap parameter yang 
dinyatakan dengan persen (%) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
berikut: 
𝑒𝑓 % =  
(𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖𝐴𝑤𝑎𝑙 −𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖𝐴𝑘 ℎ𝑖𝑟)
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖𝐴𝑤𝑎𝑙
× 100%    (Rumus 3.2) 
Keterangan: 
ef (%)  = Efektivitas dalam persen 
Nilai Awal = Nilai parameter sebelum dilakukan pengolahan 
Nilai Akhir = Nilai parameter setelah dilakukan pengolahan 
Selanjutnya dilakukan analisis data dengan menggunakan metode analisis 
deskriptif kuantitatif. Penggunaan metode analisis deskriptif kuantitatif ini 
bertujuan untuk menjelaskan data yang diteliti dengan adanya studi kepustakaan 
sehingga dapat memperkuat hasil analisis untuk membuat suatu kesimpulan dalam 
penelitian. Dimana hasil penelitian ini diperoleh dari hasil perhitungan indikator-
indikator variabel penelitian dan data disajikan dalam bentuk grafik. 
2. Metode Statistik 
Analisis data statistik dalam penelitian ini yaitu uji beda untuk mengetahui 
perbedaan rata-rata dari satu komponen yaitu variabilitas dalam kelompok (within 
group) yaitu variasi dosis koagulan (50, 75, 100, 125 dan 150 mg/L) secara 
signifikan atau tidak dengan tingkat signifikan α = 0,05 dengan menggunakan 
salah satu perangkat lunak pengolah data statistik, Statistical Products and 
 


































Solution Services (SPSS) (Hasyim & Listiawan, 2014). Sebelum melakukan 
analisis uji beda, dilakukan uji normalitas Shapiro-Wilk dan uji homogenitas 
Levene terlebih dahulu seperti pada penjelasan berikut 
a. Uji Normalitas Shapiro-Wilk 
Uji normalitas merupakan pengujian untuk mengetahui data yang 
digunakan merupakan data yang berdistribusi normal atau tidak pada 
variabilitas dalam kelompok. Dalam penelitian ini uji normalitas menggunakan 
salah satu metode yaitu uji Shapiro-Wilk karena sampel yang ada kurang dari 
lima puluh agar dapat menghasilkan keputusan yang akurat (Oktaviani & 
Notobroto, 2014). Taraf signifikan yang digunakan dalam uji normalitas 
Shapiro-Wilk dalam penelitian ini yaitu 0,05 dengan kriteria sebagai berikut: 
1) Jika nilai signifikansi atau nilai Sig., α > 0,05, maka data pada variabilitas 
dalam kelompok berdistribusi normal 
2) Jika nilai signifikansi atau nilai Sig., α < 0,05, maka data pada variabilitas 
dalam kelompok tidak berdistribusi normal 
b. Uji Homogenitas Levene 
Uji homogenitasmerupakan pengujian untuk mengetahui data dalam 
variabilitas dalam kelompok yang digunakan merupakan data dengan varians 
homogen atau tidak. Dalam penelitian ini uji homogenitas menggunakan salah 
satu metode yaitu uji Levene karena sampel data yang digunakan tidak harus 
bedistribusi normal, namun sampel data harus kontinu (Hartati dkk., 2013). 
Taraf signifikan yang digunakan dalam uji homogenitas Levene dalam 
penelitian ini yaitu 0,05 dengan kriteria sebagai berikut: 
1) Jika nilai signifikansi atau nilai Sig., α > 0,05, maka varians pada 
variabilitas dalam kelompokdata adalah sama atau homogen 
2) Jika nilai signifikansi atau nilai Sig., α < 0,05, maka varians pada 
variabilitas dalam kelompokdata adalah tidak sama atau tidak homogen 
c. Uji Perbedaan ANOVA Satu Arah dan Uji Kruskal-Wallis 
Uji perbedaan untuk menganalisis data yang diperoleh pada penelitian 
dengan menggunakan metode uji analisis varian satu arah (ANOVA satu arah 
atau One-Way ANOVA). Uji ANOVA satu arah bertujuan untuk mengetahui 
 


































perbedaan rata-rata dari satu komponen yaitu variabilitas dalam kelompok 
(within group) (Muhid, 2012). Namun, untuk menggunakan metode tersebut 
ada beberapa asumsi yang perlu dipenuhi yaitu seperti berikut: 
1) Sampel data harus berdistribusi normal 
2) Setiap kelompok sampel data berasal dari populasi yang sama dengan 
variansi yang sama atau homogen. 
3) Data berupa rasio atau interval 
Taraf signifikan yang digunakan dalam uji ANOVA satu arah dalam 
penelitian ini yaitu 0,05 dengan kriteria berdasarkan harga F dan nilai 
signifikansi yaitu sebagai berikut: 
1) Jika harga F hitung < harga F tabel, maka tidak ada perbedaan secara 
signifikan atau H0 diterima 
2) Jika harga F hitung > harga F tabel, maka ada perbedaan secara signifikan 
atau H1 diterima 
3) Jika nilai signifikansi atau nilai Sig., α > 0,05, maka tidak ada perbedaan 
secara signifikan atau H0 diterima 
4) Jika nilai signifikansi atau nilai Sig., α < 0,05, maka ada perbedaan secara 
signifikan atau H1 diterima 
Namun jika data yang diperoleh tidak homogen atau tidak memenuhi 
asumsi-asumsi uji parametrik yaitu uji ANOVA satu arah, maka dapat 
dilakukan Uji Kruskal-Wallis yang merupakan salah satu uji statistik non 
parametrik. Uji Kruskal-Wallis merupakan pengujian dalam kelompok untuk 
sampel independent dan bertujuan untuk membandingkan dua variabel yang 
diukur dari sampel yang tidak sama dari dua atau lebih kelompok yang berbeda 
(Junaidi, 2015). Namun, untuk menggunakan metode tersebut ada beberapa 
asumsi yang perlu dipenuhi yaitu seperti berikut: 
1) Data terdiri dari atas kelompok sampel acak yang berukuran 
2) Observasi saling bebas di dalam maupun di antara sampel 
3) Variabel pengamatan yaitu kontinu 
4) Skala pengukuran yang digunakan minimum ordinal 
 


































5) Populasi-populasi identik kecuali dalam hal lokasi yang mungkin berbeda 
minimal untuk satu populasi. 
(Yanti, 2010) 
Taraf signifikan yang digunakan dalam uji Kruskal-Wallis dalam 
penelitian ini yaitu 0,05 dengan kriteria sebagai berikut: 
1) Jika nilai chi kuadrat hitung < chi kuadrat tabel, maka tidak ada perbedaan 
secara signifikan atau H0 diterima 
2) Jika nilai chi kuadrat hitung > chi kuadrat tabel, maka ada perbedaan secara 
signifikan atau H1 diterima 
3) Jika nilai signifikansi atau nilai Sig., α > 0,05, maka tidak ada perbedaan 
secara signifikan atau H0 diterima 
4) Jika nilai signifikansi atau nilai Sig., α < 0,05, maka ada perbedaan secara 
signifikan atau H1 diterima 
 
3.6 Hipotesis Penelitian 
Dari penelitian ini dapat ditarik hipotesis yaitu sebagai berikut: 
H0 : Tidak ada perbedaan signifikan terhadap parameter kekeruhan, TDS, 
TSS dalam proses pengolahan air tercemar dengan variasi dosis koagulan ekstrak 
cangkang keong sawah (Pila ampullacea). 
H1 : Ada perbedaan signifikan terhadap parameter kekeruhan, TDS, TSS 
dalam proses pengolahan air tercemar dengan variasi dosis koagulan ekstrak 
cangkang keong sawah (Pila ampullacea).  
 


































BAB 4  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil 
4.1.1 Pembuatan Ekstrak dari Cangkang Keong Sawah 
Keong sawah (Pila ampullacea) diambil di salah satu tambak di Desa 
Pangean, Kecamatan Maduran, Kabupaten Lamongan. Cangkang keong sawah 
yang ditemukan berwarna hijau tua kehitaman dengan ukuran yang bervariasi. 
Menurut Papellero dkk (2019), cangkang keong sawah memiliki ukuran tinggi 
yaitu 90-100 mm dan lebar 85-90 mm. Pada Gambar 4.1 merupakan bentuk keong 
sawah ketika hidup setelah diambil dari tambak. Setelah pengambilan keong 
sawah, keong sawah dimasak untuk mengeluarkan dagingnya lalu cangkang yang 
telah diperoleh dibersihkan hingga bersih dan selanjutnya dijemur di bawah terik 
matahari hingga kering seperti pada Gambar 4.2. Setelah kering cangkang keong 
sawah selanjutnya ditumbuk agar menjadi serbuk. 
 
 
Gambar 4.1 Keong Sawah (Pila 
ampullacea) 
 
Gambar 4.2 Cangkang Keong Sawah 
Dikeringkan 
 
Bentuk cangkang keong sawah (Pila ampullacea) yaitu seperti pada Gambar 
4.3 dan Gambar 4.4. Pada Gambar 4.3 merupakan cangkang keong sawah yang 
dilihat dari bawah.Sedangkan pada Gambar 4.4. merupakan cangkang keong 
sawah yang dilihat dari atas. Pila ampullacea memiliki karakteristik yaitu 
 


































cangkang besar berwarna zaitun dan terdapat pita hijau yang berputar dan tipis 
(Ng dkk., 2017). Serbuk cangkang keong sawah yang telah didapat lalu diayak 
hingga didapatkan ukuran yaitu 40 mesh. Jumlah serbuk yang didapatkan 
sebanyak 150,59 gr. Selanjutnya dilakukan proses pembuatan ekstrak melalui 
proses deproteinasi, demineralisasi dan deasetilisasi. Serbuk cangkang keong 
sawah yang didapatkan seperti pada Gambar 4.5 dengan memiliki karakteristik 
yaitu berwarna coklat muda. 
 
 
Gambar 4.3 Cangkang Keong Sawah 
(Pila ampullacea) 
 
Gambar 4.4 Cangkang Keong Sawah 
(Pila ampullacea) 
 
Proses pertama yaitu proses deproteinasi, proses deproteinasi merupakan 
suatu proses yang bertujuan untuk menghilangkan kandungan protein pada 
cangkang (Budi, 2014). Penghilangan kandungan protein pada cangkang dalam 
proses deproteinasi dengan menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) 3% 
sebagai pereaksi dengan perbandingan 1:10 (b/v) dan dipanaskan pada suhu 85°C 
sambil diaduk dengan kecepatan 50 rpm selama 30 menitdengan menggunakan 
hot plate magnetic stirrer (Ainurrofiq dkk., 2017). Protein yang terlepas dari 
proses deproteinasi membentuk Na-proteinat yang dapat larut dan hilang selama 
proses pencucian dan penyaringan dengan menggunakan aquades . Reaksi ketika 
proses deproteinasi yaitu sebagai berikut: 
Protein +  NaOH → Na − proteinat +  H2O(l)          (Persamaan 4.1) 
Ketika proses berlangsung, larutan berubah menjadi warna coklat seperti 
pada Gambar 4.6 serta terdapat bau yang cukup menyengat dan padatan yang 
didapat mengendap di bawah gelas beaker.Padatan yang telah diperoleh 
selanjutnya dicuci dengan aquades hingga pH netral dan dikeringkan 
 


































menggunakan oven dengan suhu 100°C selama 24 jam (Ainurrofiq dkk., 2017). 
Hasil yang didapatkan yaitu sebanyak 136,73 gr atau sisa 90,80% dari sebelum 
proses deproteinasi. Karakteristik serbuk hasil deproteinasi yaitu berwarna kuning 
ke coklat muda seperti pada Gambar 4.7. 
 
 







Gambar 4.7 Hasil 
Proses Deproteinasi 
 
Proses kedua yaitu proses demineralisasi, proses demineralisasi merupakan 
suatu proses yang bertujuan untuk menghilangkan kandungan mineral atau 
kandungan garam-garam anorganik yaitu kalsium karbonat (CaCO3) dan kalsium 
fosfat (Ca3(PO4)2) pada cangkang (Budi, 2014; Dompeipen dkk., 2016). 
Penghilangan kandungan mineral pada cangkang dalam proses demineralisasi 
dengan menggunakan larutan asam klorida (HCl) 1 N sebagai pereaksi dengan 
perbandingan 1:15(b/v) dan dipanaskan pada suhu 75°C sambil diaduk dengan 
kecepatan 50 rpm selama 1jam dengan menggunakan hot plate magnetic stirrer 
(Ainurrofiq dkk., 2017).Reaksi yang terjadi pada saat proses demineralisasi yaitu 
sebagai berikut: 
CaCO3(s) +  2 HCl(aq ) → CaCl2(aq ) +  H2O(l) +  CO2(g)         (Persamaan 4.2) 
Ca3(PO4)2 s  +  4 HCl aq   →  2CaCl2 aq   +  Ca(H2PO4)2 l       (Persamaan 4.3) 
Pada proses demineralisasi, ketika larutan asam klorida (HCl) 1 N bertemu 
dengan serbuk yang telah didapatkan pada proses deproteinasi maka terbentuklah 
gelembung-gelembung gas yaitu gas karbon dioksida (CO2) dan juga uap air 
seperti pada reaksi di atas. Terbentuknya gas karbon dioksida (CO2) ketika proses 
berlangsung merupakan indikator bahwa reaksi asam klorida dengan garam 
 


































mineral yang terdapat pada cangkang, senyawa kalsium turut bereaksi dengan 
asam klorida dan juga kandugan protein, lemak, fosfor, magnesium dan besi turut 
terbuang dalam proses ini (Dompeipen dkk., 2016). Ketika proses berlangsung, 
larutan berubah menjadi warna kuning seperti pada Gambar 4.8 serta terdapat bau 
yang samar-samar dan padatan yang didapat mengendap di bawah gelas beaker. 
Padatan yang telah diperoleh selanjutnya dicuci dengan aquades hingga pH netral 
dan dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 100°C selama 24 jam. Hasil 
yang didapatkan yaitu sebanyak 36,12 gr atau sisa 23,99% dari sebelum proses 
demineralisasi.Karakteristik serbuk hasil demineralisasi berwarna kuning muda 
seperti pada Gambar 4.9. 
 
 
Gambar 4.8 Proses Demineralisasi 
 
Gambar 4.9 Hasil Proses 
Demineralisasi 
 
Proses ketiga atau terakhir yaitu proses deasetilisasi, proses deasetilisasi 
merupakan suatu proses yang bertujuan untuk menghilangkan gugus asetil pada 
hasil proses sebelumnya (Budi, 2014; Puspitasari & Karnaningroem, 2015). 
Penghilangan kandungan gugus asetil dalam proses deproteinasi dengan 
menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) 50% sebagai pereaksi dengan 
perbandingan 1:10 (b/v) dan dipanaskan pada suhu 85°C sambil diaduk dengan 
kecepatan 50 rpm selama 30 menit dengan menggunakan hot plate magnetic 
stirrer (Ainurrofiq dkk., 2017). Ketika proses berlangsung, larutan berubah 
menjadi warna putih bening seperti pada Gambar 4.10serta tidak terdapat bau dan 
padatan yang didapat mengendap di bawah gelas beaker. Padatan yang telah 
diperoleh selanjutnya dicuci dengan aquades hingga pH netral dan dikeringkan 
menggunakan oven dengan suhu 100°C selama 24 jam (Ainurrofiq dkk., 2017). 
 


































Hasil yang didapatkan yaitu sebanyak 30,51 gr atau sisa 20,26% dari sebelum 
proses deasetilisasi. Karakteristik serbuk hasil demineralisasi yaitu berupa ekstrak 
berwarna putih seperti pada Gambar 4.11. 
 
 
Gambar 4.10 Proses Deasetilasi 
 
Gambar 4.11 Hasil Proses 
Deasetilisasi 
 
Berikut merupakan tabel rangkuman hasil dari setiap proses pengolahan 
cangkang menjadi ekstrak berupa massa (gr) dan presentase (%) yang didapatkan: 
 
Tabel 4.1 Hasil Pembuatan Ekstrak dari Cangkang Keong Sawah 
Proses Massa (gr) Presentase (%) 
Serbuk Cangkang Keong Sawah 150.59 100 
Deproteinasi 136.73 90.80 
Demineralisasi 36.12 23.99 
Deasetilisasi 30.51 20.26 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Dari tabel di atas didapatkan bahwa dari proses deproteinasi sebanyak 
136,73 gr atau 90,80%, proses demineralisasi sebanyak 36,12 gr atau 23,99% dan 
dari proses deasetilisasi dengan hasil akhir yaitu ekstrak sebanyak 30,51 gr atau 
20,26%. 
4.1.2 Pembuatan dan Karakteristik Sampel Air Tercemar 
Penggunaan air tercemar buatan dalam penelitian ini karena air sungai 
tersusun banyak komponen (multi component) dan memiliki nilai yang fluktuatif 
yang dapat mempengaruhi proses penentuan aktivitas koagulasi dan dosis 
koagulan. Pada penelitian ini air tercemar dibuat dengan mencampurkan kaolin 
 


































sebanyak 1 gr ke dalam 1 L air aquadest lalu diaduk dengan menggunakan stirrer. 
Hal tersebut berdasarkan uji pendahuluan trial and error hingga dapat 
menemukan hasil semua parameter uji dalam penelitian ini di atas baku mutu. 
Kaolin atau hidrous alumunium silikat (2H2O Al2O3 2 SiO2) merupakan 
massa bebatuan yang tersusun dari material lempung yang berwarna putih atau 
agak keputihan, setelah dibakar juga akan berwarna putih atau hampir putih. Sifat 
fisik kaolin yaitu kekerasan antara 2-2,5 (skala mohs), berat jenis 2,60-2,63, daya 
hantar panas dan listrik rendah serta kadar asam (pH) yang bervariasi. Komposisi 
mineral yang termasuk ke dalam kaolin antara lain yaitu kaolinit, nakrit dan 
halloysit (Garinas, 2009). Kaolin banyak digunakan dalam pembuatan air 
tercemar atau sumber koloid karena harganya tidak mahal, mudah didapat dan 
mudah dalam penanganan (Prihatinningtyas, 2013). 
 
 
Gambar 4.12 Uji Pendahuluan 
 
Hasil analisis laboratorium yang telah dilakukan terhadap sampel air 
tercemar yang dibuat dari kaolin sebanyak 1 gr didapatkan karakteristik awal 
sebelum penambahan koagulan dan proses koagulasi-flokulasi dan sedimentasi 
melalui trial and error yaitu seperti pada Tabel 4.2 berikut: 
 
Tabel 4.2 Hasil Analisis Karakteristik Awal Sampel Air Tercemar 













3. Total Padatan 732,51 50 
 







































Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Berdasarkan Tabel 4.2 di atas, hasil uji karakteristik sampel air tercemar 
yang dibuat dari kaolin sebanyak 1 gr sebelum penambahan koagulan dan proses 
koagulasi-flokulasi dan sedimentasi pada analisis parameter kekeruhan memiliki  
rata-rata nilai yaitu 749 NTU sangat tinggi jika dibandingkan dengan baku mutu 
air bersih Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 
2017 sebesar 25 NTU. Lalu hasil analisis parameter total padatan terlarut (TDS) 
memiliki rata-rata nilai yaitu 1168,33 mg/L yang melebihi baku mutu Peraturan 
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 dan baku mutu 
kelas air Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 yaitu kelas I, II dan III 
dengan nilai total padatan terlarut (TDS) sebesar 1000 mg/L. Dan yang terakhir 
hasil analisis parameter total padatan tersuspensi (TSS) memiliki rata-rata nilai 
yaitu 732,51 mg/L yang melebihi baku mutu Peraturan Pemerintah Nomor 82 
Tahun 2001 yaitu kelas I dan II dengan nilai total padatan tersuspensi (TSS) 
sebesar 50 mg/L. 
4.1.3 Proses Koagulasi – Flokulasi 
Sebelum proses pengolahan koagulasi-flokulasi dan sedimentasi dilakukan, 
maka harus membuat larutan koagulan terlebih dahulu. Untuk membuat larutan 
koagulan yaitu dengan cara ekstrak yang telah diperoleh dari cangkang keong 
sawah (Pila ampullacea) sebelumnya ditimbang sebanyak 3 gr lalu dilarutkan ke 
dalam asam asetat (CH3COOH) 1% 300 ml lalu diaduk menggunakan magnetic 
stirrer sampai larut sempurna kurang lebih ±6-8 jam seperti pada Gambar 4.17 
sehingga didapatkan konsentrasi larutan koagulan sebesar 10.000 mg/L 
(Ainurrofiq dkk., 2017). Hal ini dilakukan karena ekstrak bersifat basa karena 
terdiri dari gugus amina dan gugus hidroksil sehingga dapat bereaksi dengan 
larutan asam (Puspitasari & Karnaningroem, 2015).  
 
 



































Gambar 4.13 Proses Pembuatan 
Koagulan 
 
Gambar 4.14 Proses Pengenceran 
 
Selanjutnya membuat larutan ekstrak dengan cara yaitu mengambil 5,0, 7,5, 
10,0, 12,5, 15,0, 17,5 dan 20,0 ml dari larutan koagulan untuk membuat 
konsentrasi 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L dengan pengenceran 
aquades hingga 100 ml seperti pada Gambar 4.18 yang merupakan salah satu 
contoh gambar proses pengenceran. Kemudian larutan koagulan yang telah 
diencerkan sebanyak 100 ml tersebut dimasukkan ke dalam sampel air tercemar 
yang telah dibuat dengan menggunakan 1 gr kaolin sebanyak 900 ml, sehingga 
terbentuklah sampel sebanyak 1000 ml dan dilakukanlah proses koagulasi-




Gambar 4.15 Proses Koagulasi-
Flokulasi 
 
Gambar 4.16 Proses Sedimentasi 
 
Sampel air tersebut dilakukan proses koagulasi dengan kecepatan 
pengadukan cepat yaitu 100 rpm selama 1 menit lalu dilakukan proses flokulasi 
dengan pengadukan lambat 50 rpm selama 15 menit dan proses sedimentasi yaitu 
pengendapan selama 30 menit. Dan supernatan pada sampel yang diperoleh 
 


































langsung dianalisis sesuai parameter-parameter yang akan diuji seperti parameter 
kekeruhan menggunakan alat turbidimeter, parameter total padatan terlarut (TDS) 
menggunakan TDS meter dan parameter total padatan tersuspensi (TSS) 
menggunakan metode gravimetri. 
4.1.4 Hasil Analisis Sampel Air Tercemar 
Hasil analisis data yang telah dilakukan terhadap sampel air tercemar yang 
dibuat dari kaolin sebanyak 1 gr setelah penambahan koagulan dan telah 
dilakukan proses koagulasi-flokulasi dan sedimentasi. Koagulan yang 
ditambahkan yaitu hasil pengolahan cangkang keong sawah (Pila ampullacea) 
menjadi ekstrak. Variasi yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu variasi dosis 
koagulan 50, 75, 100, 125, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L. Hasil analisis data 
yang diperoleh pada pengujian sampel air tercemar dengan parameter uji yaitu 
kekeruhan, total padatan terlarut (TDS) dan total padatan tersuspensi (TSS) dapat 
dilihat pada Tabel 4.3 – Tabel 4.5 berikut: 
 
Tabel 4.3 Rata-Rata Hasil Analisis Parameter Kekeruhan pada Sampel Air 















2. 75 22,47 Memenuhi 
3. 100 20,13 Memenuhi 
4. 125 19,08 Memenuhi 
5. 150 25,80 
Tidak 
Memenuhi 
6. 175 16,41 Memenuhi 
7. 200 26,84 
Tidak 
Memenuhi 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Pada hasil analisis Tabel 4.3 di atas dapat diketahui bahwa nilai kekeruhan 
setelah penambahan koagulan dengan dosis koagulan 50, 75, 100, 125, 100, 125, 
 


































150, 175 dan 200 mg/L secara berurutan yaitu 31,83, 31,83, 22,47, 20,13, 19,08, 
25,80, 16,41 dan 26,84 NTU. Dan dapat diketahui bahwa nilai kekeruhan di atas 
yang telah memenuhi baku mutu Peraturan Menteri Kesehatan Republik 
Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 sebesar 25 NTU pada variasi dosis koagulan 75, 
100, 125 dan 175 mg/L dengan nilai kekeruhan di bawah 25 NTU. 
 
Tabel 4.4 Rata-Rata Hasil Analisis Parameter Total Padatan Terlarut (TDS) pada 









1. 50 85,08 
1000 mg/L Memenuhi 
2. 75 125,10 
3. 100 170,40 
4. 125 215,67 
5. 150 253,33 
6. 175 294,67 
7. 200 333,67 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Pada hasil analisis Tabel 4.4 di atas dapat diketahui bahwa nilai total 
padatan terlarut (TDS) setelah penambahan koagulan dengan dosis koagulan 50, 
75, 100, 125, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L secara berurutan yaitu 85,08, 
125,10, 170,40, 215,67, 253,33, 294,67 dan 333,67 mg/L. Dan dapat diketahui 
bahwa seluruh nilai total padatan terlarut (TDS) di atas telah memenuhi baku 
mutu Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 
dan baku mutu kelas air Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 yaitu kelas 
I, II dan III dengan nilai total padatan terlarut (TDS) di bawah 1000 mg/L. 
 
Tabel 4.5 Rata-Rata Hasil Analisis Parameter Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
























































2. 75 26,33 
Memenuhi 
3. 100 27,00 
4. 125 25,67 
5. 150 32,33 
6. 175 35,67 
7. 200 33,00 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Pada hasil analisis Tabel 4.5 di atas dapat diketahui bahwa nilai total 
padatan tersuspensi (TSS) setelah penambahan koagulan dengan dosis koagulan 
50, 75, 100, 125, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L secara berurutan yaitu 58,33, 
26,33, 27,00, 25,67, 32,33, 35,67 dan 33,00 mg/L. Dan dapat diketahui bahwa 
seluruh nilai total padatan tersuspensi (TSS) di atas yang telah memenuhi baku 
mutu Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 yaitu kelas I dan II dengan 
nilai total padatan tersuspensi (TSS) di bawah 50 mg/L. 
 
4.2 Pembahasan 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas dari ekstrak yang 
terbuat dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) sebagai koagulan terhadap 
air tercemar yang dibuat dari kaolin sebanyak 1 gr melalui proses koagulasi dan 
flokulasi serta sedimentasi. Koagulasi merupakan suatu proses pendestabilisasi 
koloid yang diberikan suspensi atau solusi, sehingga membentuk flok-flok lalu 
mengendap di dasar (Tzoupanos & Zouboulis, 2008). 
Sampel air tercemar yang dibuat dari kaolin sebanyak 1 gr dilakukan proses 
koagulasi dan flokulasi setelah penambahan koagulan yaitu ekstrak hasil 
pengolahan cangkang keong sawah (Pila ampullacea). Proses pengadukan cepat 
ketika proses koagulasi berlangsung dilakukan dengan kecepatan pengadukan 
cepat yaitu 100 rpm selama 1 menit lalu dilakukan pengadukan lambat ketika 
 


































proses flokulasi yaitu 50 rpm selama 15 menit dan pengendapan ketika proses 
sedimentasi selama 30 menit. Selanjutnya dianalisis parameter-parameter air yaitu 
kekeruhan, total padatan terlarut (TDS) dan total padatan tersuspensi (TSS). 
Dalam pembahasan ini terdapat dua kali pembahasan yaitu pembahasan 
secara deskriptif kuantitatif dengan diagram batang dan grafik lalu secara statistik. 
Berikut merupakan pembahasan dari penelitian ini pada setiap parameter uji: 
4.2.1 Kekeruhan 
Kemampuan ekstrak dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) dalam 
menurunkan nilai kekeruhan pada sampel air tercemar dianalisis seperti pada 




Gambar 4.17 Diagram Batang Rata-Rata untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap 
Nilai Kekeruhan setelah Pengolahan 
(Sumber: Hasil Analisis, 2020) 
 
Berdasarkan Gambar 4.17 di atas, rata-rata nilai kekeruhan sampel air 
tercemar yang dibuat yaitu 749 NTU, sampel air artifisal tersebut merupakan 
sampel air yang dibuat dari kaolin sebanyak 1 gr dan belum dilakukan 
 


































penambahan koagulan yaitu ekstrak yang berasal dari cangkang keong sawah 
(Pila ampullacea) dan dilakukan proses koagulasi-flokulasi dan sedimentasi. Dari 
hasil gambar diagram di atas, menunjukkan bahwa ada perubahan sesudah 
pengolahan yaitu dengan adanya kenaikan dan penurunan nilai kekeruhan pada 
setiap variasi dilakukan. 
Rata-rata nilai kekeruhan secara berurutan berdasarkan variasi dosis 
koagulan 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 150 mg/L yaitu 31,83, 22,47, 20,13, 
19,08, 25,80, 16,41 dan 26,84 NTU. Rata-rata nilai kekeruhan tersebut 
menunjukkan tren penurunan dan yang telah memenuhi baku mutu air bersih yaitu 
pada variasi dosis koagulan 75, 100, 125 dan 175 mg/L berdasarkan Peraturan 
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 sebesar 25 NTU. 
 
 
Gambar 4.18 Grafik Presentase Pengurangan Nilai Kekeruhan setelah 
Pengolahan 
(Sumber: Hasil Analisis, 2020) 
 
Berdasarkan pada Gambar 4.18, rata-rata presentase pengurangan nilai 
kekeruhan secara berurutan berdasarkan variasi dosis koagulan 50, 75, 100, 125, 
150, 175 dan 150 mg/L yaitu 95,75%, 97%, 97,31%, 97,45%, 96,56%, 97,81% 
 


































dan 96,42%. Perlakuan yang memiliki nilai efektivitas optimum untuk 
menurunkan nilai kekeruhan yaitu pada variasi dosis koagulan yaitu 175 mg/L 
dengan presentase pengurangan sebesar 97,81%. Penurunan nilai kekeruhan 
terjadi akibat dari adanya interaksi polielektrolit kation pada koagulan dengan 
partikel-partikel koloid pada sampel air sehingga dapat terbentuknya flok-flok 
yang dapat mengendap sehingga dapat terbentuknya proses destabilisasi partikel-
partikel pada sampel air menjadi partikel yang lebih besar atau flok dan 
mengendap (Hendrawati dkk., 2015).  
Sedangkan peningkatan nilai kekeruhan terjadi akibat adanya penambahan 
dosis koagulan yang melebihi batas optimum karena terlalu banyak zat terlarut 
pada sampel. Selain itu juga dapat diakibatkan dari adanya penyerapan kation 
yang berlebih oleh partikel koloid dalam sampel air, sehingga partikel-partikel 
koloid akan bermuatan positif dan mengakibatkan gaya tolak menolak antar 
partikel atau dapat disebut dengan deflokulasi flok. Proses deflokulasi tersebut 
dapat menyebabkan sampel percobaan menjadi semakin keruh sehingga dapat 
menaikkan nilai kekeruhan (Hendrawati dkk., 2015). 
Kekeruhan disebabkan oleh adanya zat padat suspensi yang dapat berupa 
bahan-bahan organik seperti lumpur, organik terdispersi, plankton dan bahan-
bahan yang dihasilkan oleh buangan industri yang ada di dalam air dan bahan 
anorganik lembam lainnya yang berasal dari limpasan air hujan. Selain itu juga 
dapat berasal dari kandungan mikroorganisme seperti virus, parasit dan beberapa 
jenis bakteri (Suprihatin & Suparno, 2013). 
Nilai kekeruhan yang telah diperoleh dari analisis setelah pengolahan lalu 
dilakukan uji statistik yaitu uji normalitas Shapiro-Wilk, uji homogenitas Levene 
dan uji Kruskal-Wallis seperti berikut: 
 
Tabel 4.6 Uji Normalitas Shapiro-Wilk untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap 
Nilai Kekeruhan 
 
Variasi Dosis Koagulan 
Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. 
Nilai Kekeruhan 
50 mg/L ,984 3 ,758 
75 mg/L ,976 3 ,705 
 



































Variasi Dosis Koagulan 
Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. 
 100 mg/L ,975 3 ,694 
125 mg/L ,933 3 ,500 
150 mg/L ,788 3 ,086 
175 mg/L ,974 3 ,691 
200 mg/L ,896 3 ,372 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Berdasarkan Tabel 4.6 di atas dapat diketahui bahwa nilai degree of freedom 
(df) atau derajat kebebasan (dk) untuk variasi dosis koagulan adalah 3. Maka, 
sampel data untuk masing-masing kelompok kurang dari lima puluh. Sehingga, 
penggunaan metode Shapiro-Wilk untuk uji normalitas data dalam nilai pH pada 
penelitian ini dikatakan berhasil. 
Pada Tabel 4.6 dapat diketahui nilai signifikansi (α) atau nilai Sig. pada 
tabel uji normalitas terhadap nilai kekeruhan pada variasi dosis koagulan 50 mg/L 
sebesar 0,758, variasi dosis koagulan 75 mg/L sebesar 0,705, variasi dosis 
koagulan 100 mg/L sebesar 0,694, variasi dosis koagulan 125 mg/L sebesar 0,500, 
variasi dosis koagulan 150 mg/L sebesar 0,086, variasi dosis koagulan 175 mg/L 
sebesar 0,691 dan variasi dosis koagulan 200 mg/L sebesar 0,372. 
Dari ketujuh nilai tersebut dapat diketahui bahwa nilai signifikansi (α) uji 
normalitas pada variasi dosis koagulan 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L 
terhadap nilai kekeruhan memiliki nilai signifikansi (α) lebih besar (>) dari taraf 
signifikasi yang ditetapkan yaitu 0,05 (5%), maka dapat disimpulkan bahwa data 
nilai kekeruhan terhadap variasi dosis koagulan (50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 
200 mg/L) adalah berdistribusi normal. 
 
Tabel 4.7 Uji Homogenitas Levene  untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap Nilai 
Kekeruhan 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
4,238 6 14 ,012 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Pada Tabel 4.7 dapat diketahui nilai signifikansi (α) atau nilai Sig. untuk 
variasi dosis koagulan terhadap nilai kekeruhan sebesar 0,012. Dari nilai 
 


































signifikansi tersebut dapat diketahui bahwa variasi dosis koagulan terhadap nilai 
kekeruhan memiliki nilai signifikansi (α) lebih kecil (<) dari taraf signifikasi yang 
ditetapkan yaitu 0,05 (5%) atau 0,012 < 0,05, maka dapat disimpulkan bahwa data 
nilai kekeruhan terhadap variasi dosis koagulan (50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 
200 mg/L)  adalah tidak homogen. 
 
Tabel 4.8 Uji Kruskal-Wallis untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap Nilai 
Kekeruhan 
 Nilai Kekeruhan 
Chi-Square 11,671 
df 6 
Asymp. Sig. ,070 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Berdasarkan Tabel 4.8 di atas, maka dapat dilakukan pengujian hipotesis 
dengan dua cara yaitu sebagai berikut: 
1) Dengan membandingkan nilai chi-kuadrat hitung dengan chi-kuadrat tabel 
Dari chi-kuadrat tabel diperoleh berdasarkan dari derajat kebebasan (dk) 
atau degree of freedom (df) = k – 1 = 7 – 1 = 6 dengan taraf signifikansi 
ditetapkan 0,05 (5%), maka harga chi-kuadrat tabel diperoleh = 12,5916. 
Sehingga nilai chi-kuadrat hitung lebih kecil dari (<) dari chi-kuadrat tabel atau 
11,671 < 12,5916, maka H1 ditolak dan H0 diterima. 
2) Nilai Asymp. Sig (sympotic significance) 
Nilai Asymp. Sig (sympotic significance) pada Tabel 4.8 lebih besar (>) 
dari taraf signifikansi yang ditetapkan 0,05 (5%) atau 0,070 > 0,05, maka H1 
ditolak dan H0 diterima. 
Sehingga berdasarkan data dua cara pembacaan Tabel 4.8 diperoleh 
kesimpulan yaitu hipotesis nol (H0) yang diajukan diterima bahwa tidak ada 
perbedaan nilai kekeruhan terhadap variasi dosis koagulan (50, 75, 100, 125, 150, 
175 dan 200 mg/L). 
 


































4.2.2 Total Padatan Terlarut (TDS) 
Kemampuan ekstrak dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) dalam 
menurunkan nilai total padatan terlarut (TDS) pada sampel air tercemar dianalisis 
seperti pada Gambar 4.24 dan Gambar 4.25 berdasarkan variasi dosis koagulan 
yang dilakukan berikut: 
 
Gambar 4.19 Diagram Batang Rata-Rata untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap 
Nilai Total Padatan Terlarut (TDS) setelah Pengolahan 
(Sumber: Hasil Analisis, 2020) 
 
Berdasarkan Gambar 4.19 di atas, rata-rata nilai total padatan terlarut (TDS) 
sampel air tercemar yang dibuat yaitu 1168,33 mg/L, sampel air artifisal tersebut 
merupakan sampel air yang dibuat dari kaolin sebanyak 1 gr dan belum dilakukan 
penambahan koagulan yaitu ekstrak yang berasal dari cangkang keong sawah 
(Pila ampullacea) dan dilakukan proses koagulasi-flokulasi dan sedimentasi. Dari 
hasil gambar diagram di atas, menunjukkan bahwa ada perubahan sesudah 
pengolahan yaitu dengan adanya kenaikan nilai total padatan terlarut (TDS) pada 
setiap variasi dilakukan. 
Rata-rata nilai total padatan terlarut (TDS) secara berurutan berdasarkan 
variasi dosis koagulan 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 150 mg/L yaitu 85,03, 
 


































125,10, 170,40, 215,67, 253,33, 294,67 dan 333,67 mg/L. Rata-rata nilai total 
padatan terlarut (TDS) tersebut menunjukkan tren penurunan dan telah memenuhi 
baku mutu air bersih berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 
Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 dan baku mutu kelas air Peraturan Pemerintah 
Nomor 82 Tahun 2001 yaitu kelas I, II dan III sebesar 1000 mg/L. 
 
 
Gambar 4.20 Grafik Presentase Pengurangan Nilai Total Padatan Terlarut (TDS) 
setelah Pengolahan 
(Sumber: Hasil Analisis, 2020) 
 
Berdasarkan pada Gambar 4.20, rata-rata presentase pengurangan nilai total 
padatan terlarut (TDS) secara berurutan berdasarkan variasi dosis koagulan 50, 
75, 100, 125, 150, 175 dan 150 mg/L yaitu 92,72%, 89,29%, 85,42%, 81,54%, 
78,32%, 74,78% dan 71,44%, rata-rata presentase pengurangan menurun sesuai 
dengan semakin tinggi dosis koagulan yang diberikan. Perlakuan yang memiliki 
nilai efektivitas optimum untuk menurunkan nilai total padatan terlarut (TDS) 
yaitu pada variasi dosis koagulan yaitu 50 mg/L dengan presentase pengurangan 
sebesar 92,72%. 
 


































Penurunan nilai total padatan terlarut (TDS) disebabkan karena pada proses 
flokulasi atau pada pengadukan pelan akan memperpendek jarak antar partikel 
pada sampel sehingga gaya tarik-menarik yang terjadi antar partikel akan menjadi 
lebih besar, dominan dan lebih sering dibandingkan gaya tolak-menolak. 
Sehingga partikel-partikel padat terlarut akan membentuk partikel-partikel flok 
yang lebih besar lalu mengendap ke dasar dan akan terbentuk dua lapisan yaitu 
supernatan atau air yang lebih jernih pada bagian atas dan endapan flok pada 
bagian dasar (Karamah & Lubis, 2015). 
Kenaikan nilai total padatan terlarut (TDS) disebabkan karena penambahan 
kadar koagulan yang berlebih dapat membentuk kembali partikel koloid dalam 
sampel akibat adanya deflokulasi (Nisa & Aminudin, 2019). Sehingga flok-flok 
gumpalan besar akan terurai kembali menjadi partikel-partikel kecil akan sulit 
mengendap (Karamah & Lubis, 2015). Penambahan koagulan ekstrak cangkang 
keong sawah (Pila ampullacea) yang berlebihan atau di luar kemampuan 
optimum maka akan menyebabkan partikel koloid pada sampel air tercemar tidak 
terdestabilisasikan tetapi terestabilisasi (Sumardiningsih dkk., 2019). Sehingga hal 
tersebut memungkinkan dalam kenaikan nilai total padatan terlarut (TDS) pada 
sampel (Budiman dkk., 2008) dan dapat terjadi karena penambahan koagulan 
yang dapat menyebabkan kandungan padatan terlarut bertambah karena koagulan 
yang larut dalam sampel (Prasetya & Saptomo, 2018). 
Nilai Total Padatan Terlarut (TDS) yang telah diperoleh dari analisis setelah 
pengolahan lalu dilakukan uji statistik yaitu uji normalitas Shapiro-Wilk, uji 
homogenitas Levene dan uji ANOVA satu arah seperti berikut: 
 
Tabel 4.9 Uji Normalitas Shapiro-Wilk untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap 
Nilai TDS 
 
Variasi Dosis Koagulan 
Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. 
TDS 
50 mg/L ,980 3 ,726 
75 mg/L ,993 3 ,841 
100 mg/L ,952 3 ,578 
125 mg/L ,996 3 ,878 
150 mg/L ,987 3 ,780 
 



































Variasi Dosis Koagulan 
Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. 
175 mg/L ,871 3 ,298 
200 mg/L ,907 3 ,407 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
  
Berdasarkan Tabel 4.9 di atas dapat diketahui bahwa nilai degree of freedom 
(df) atau derajat kebebasan (dk) untuk variasi dosis koagulan adalah 3. Maka, 
sampel data untuk masing-masing kelompok kurang dari lima puluh. Sehingga, 
penggunaan metode Shapiro-Wilk untuk uji normalitas data dalam nilai pH pada 
penelitian ini dikatakan berhasil. 
Pada Tabel 4.9 dapat diketahui nilai signifikansi (α) atau nilai Sig. pada 
tabel uji normalitas terhadap nilai Total Padatan Terlarut (TDS) pada variasi dosis 
koagulan 50 mg/L sebesar 0,726, variasi dosis koagulan 75 mg/L sebesar 0,841, 
variasi dosis koagulan 100 mg/L sebesar 0,578, variasi dosis koagulan 125 mg/L 
sebesar 0,878, variasi dosis koagulan 150 mg/L sebesar 0,780, variasi dosis 
koagulan 175 mg/L sebesar 0,298 dan variasi dosis koagulan 200 mg/L sebesar 
0,407. 
Dari ketujuh nilai tersebut dapat diketahui bahwa nilai signifikansi (α) uji 
normalitas pada variasi dosis koagulan 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L 
terhadap nilai Total Padatan Terlarut (TDS) memiliki nilai signifikansi (α) lebih 
besar (>) dari taraf signifikasi yang ditetapkan yaitu 0,05 (5%), maka dapat 
disimpulkan bahwa data nilai Total Padatan Terlarut (TDS) terhadap variasi dosis 
koagulan (50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L) adalah berdistribusi normal. 
 
Tabel 4.10 Uji Homogenitas Levene  untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap 
Nilai TDS 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
,851 6 14 ,552 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Pada Tabel 4.10 dapat diketahui nilai signifikansi (α) atau nilai Sig. untuk 
variasi dosis koagulan terhadap nilai Total Padatan Terlarut (TDS) sebesar 0,012. 
Dari nilai signifikansi tersebut dapat diketahui bahwa variasi dosis koagulan 
 


































terhadap nilai Total Padatan Terlarut (TDS) memiliki nilai signifikansi (α) lebih 
besar (>) dari taraf signifikasi yang ditetapkan yaitu 0,05 (5%) atau 0,552 > 0,05, 
maka dapat disimpulkan bahwa data nilai Total Padatan Terlarut (TDS) terhadap 
variasi dosis koagulan (50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L) adalah 
homogen. 
 
Tabel 4.11 Uji ANOVA Satu Arah untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap Nilai 
TDS 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 146267,325 6 24377,887 1130,875 ,000 
Within Groups 301,793 14 21,557   
Total 146569,118 20    
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Perbedaan nilai Total Padatan Terlarut (TDS) terhadap variasi dosis 
koagulan yang diberikan berdasarkan pada Tabel 4.11 diperoleh harga F sebesar 
1130,875 dan nilai signifikansi yaitu 0,000. Perbandingan yang pertama yaitu 
berdasarkan harga F. Dari harga F tabel berdasarkan derjat kebebasan (dk) atau 
degree of freedom (df), df 1 yaitu 6 dan df 2 yaitu 14 dan taraf signifikansi 
ditetapkan 0,05 (5%), maka harga F tabel diperoleh 2,848. Sehingga harga F 
hitung lebih besar dari (>) harga F tabel atau 1130,875 > 2,848, maka H1 
diterima. Perbandingan yang kedua yaitu berdasarkan nilai signifikansi. Karena 
nilai signifikansinya lebih kecil (<) dari taraf signifikansi yang ditetapkan atau 
0,000 < 0,05 maka H1 diterima. Sehingga, rata-rata nilai Total Padatan Terlarut 
(TDS) terhadap variasi dosis koagulan (50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L) 
berbeda atau dengan kata lain terdapat perbedaan yang signifikan nilai Total 
Padatan Terlarut (TDS) di setiap dosis koagulan. 
4.2.3 Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
Kemampuan ekstrak dari cangkang keong sawah (Pila ampullacea) dalam 
menurunkan nilai total padatan tersuspensi (TSS) pada sampel air tercemar 
dianalisis seperti pada Gambar 4.26 dan Gambar 4.27 berdasarkan variasi dosis 
koagulan yang dilakukan berikut: 
 




































Gambar 4.21 Diagram Batang Rata-Rata untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap 
Nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) setelah Pengolahan 
(Sumber: Hasil Analisis, 2020) 
 
Berdasarkan Gambar 4.21 di atas, rata-rata nilai total padatan tersuspensi 
(TSS) sampel air tercemar yang dibuat yaitu 732,51 mg/L, sampel air artifisal 
tersebut merupakan sampel air yang dibuat dari kaolin sebanyak 1 gr dan belum 
dilakukan penambahan koagulan yaitu ekstrak yang berasal dari cangkang keong 
sawah (Pila ampullacea) dan dilakukan proses koagulasi-flokulasi dan 
sedimentasi. Dari hasil gambar diagram di atas, menunjukkan bahwa ada 
perubahan sesudah pengolahan yaitu dengan adanya kenaikan dan penurunan nilai 
total padatan tersuspensi (TSS) pada setiap variasi dilakukan. 
Rata-rata nilai total padatan tersuspensi (TSS) secara berurutan berdasarkan 
variasi dosis koagulan 50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 150 mg/L yaitu 58,33, 
26,33, 27,00, 25,67, 32,33, 35,67 dan 33,00 mg/L. Rata-rata nilai nilai total 
padatan tersuspensi (TSS) tersebut menunjukkan tren penurunan dan yang telah 
memenuhi baku mutu kelas air yaitu pada variasi dosis koagulan 75, 100, 125, 
 


































150, 175 dan 200 mg/L berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 
yaitu kelas I dan II sebesar 50 mg/L. 
 
 
Gambar 4.22 Grafik Presentase Pengurangan Nilai Total Padatan Tersuspensi 
(TSS) setelah Pengolahan 
(Sumber: Hasil Analisis, 2020) 
 
Berdasarkan pada Gambar 4.22, rata-rata presentase pengurangan nilai total 
padatan tersuspensi (TSS) secara berurutan berdasarkan variasi dosis koagulan 50, 
75, 100, 125, 150, 175 dan 150 mg/L yaitu 92,04%, 96,41%, 96,31%, 96,50%, 
95,59%, 95,13% dan 95,49%. Perlakuan yang memiliki nilai efektivitas optimum 
untuk menurunkan nilai total padatan tersuspensi (TSS) yaitu pada variasi dosis 
koagulan yaitu 125 mg/L dengan presentase pengurangan sebesar 96,50%. 
Penurunan nilai total padatan tersuspensi (TSS) atau kenaikan presentase 
pengurangan disebabkan karena partikel-partikel koloid dan suspensi yang 
mempunyai muatan listrik yang stabil setelah ditambahkan dengan koagulan dan 
melalui proses pengadukan akan menjadi tidak stabil lalu saling bergabung dan 
membentuk flok-flok yang besar dan mengendap ke dasar (Suryanti dkk., 2019). 
 


































Kenaikan nilai total padatan tersuspensi (TSS) atau penurunan presentase 
pengurangan disebabkan karena partikel-partikel suspensi dalam sampel air 
tercemar mengalami restabilisasi (restabilized) dan dapat menjadi bermuatan 
positif sehingga menyebabkan gaya elektrostatik atau gaya tolak menolak antar 
partikel-partikel tersuspensi stabil dan susah untuk mengendap kembali. Hal-hal 
tersebut yang dapat menyebabkan peningkatan nilai dan penurunan presentase 
penurunan total padatan tersuspensi (TSS) setelah dosis optimum (Saputra dkk., 
2015). 
Nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) yang telah diperoleh dari analisis 
setelah pengolahan lalu dilakukan uji statistik yaitu uji normalitas Shapiro-Wilk, 
uji homogenitas Levene dan uji Kruskal-Wallis seperti berikut: 
 
Tabel 4.12 Uji Normalitas Shapiro-Wilk untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap 
Nilai TSS 
 
Variasi Dosis Koagulan 
Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. 
Nilai TSS 
50 mg/L ,997 3 ,900 
75 mg/L ,987 3 ,780 
100 mg/L ,750 3 ,000 
125 mg/L ,996 3 ,878 
150 mg/L ,800 3 ,114 
175 mg/L ,769 3 ,042 
200 mg/L ,842 3 ,220 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
  
Berdasarkan Tabel 4.12 di atas dapat diketahui bahwa nilai degree of 
freedom (df) atau derajat kebebasan (dk) untuk variasi dosis koagulan adalah 3. 
Maka, sampel data untuk masing-masing kelompok kurang dari lima puluh. 
Sehingga, penggunaan metode Shapiro-Wilk untuk uji normalitas data dalam nilai 
pH pada penelitian ini dikatakan berhasil. 
Pada Tabel 4.12 dapat diketahui nilai signifikansi (α) atau nilai Sig. pada 
tabel uji normalitas terhadap nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) pada variasi 
dosis koagulan 50 mg/L sebesar 0,900, variasi dosis koagulan 75 mg/L sebesar 
0,780, variasi dosis koagulan 100 mg/L sebesar 0,000, variasi dosis koagulan 125 
 


































mg/L sebesar 0,878, variasi dosis koagulan 150 mg/L sebesar 0,114, variasi dosis 
koagulan 175 mg/L sebesar 0,042 dan variasi dosis koagulan 200 mg/L sebesar 
0,220. 
Dari ketujuh nilai tersebut dapat diketahui bahwa nilai signifikansi (α) uji 
normalitas pada variasi dosis koagulan 50, 75, 125, 150 dan 200 mg/L terhadap 
nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) memiliki nilai signifikansi (α) lebih besar 
(>) dari taraf signifikasi yang ditetapkan yaitu 0,05 (5%), maka dapat disimpulkan 
bahwa data nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) terhadap variasi dosis koagulan 
(50, 75, 125, 150 dan 200 mg/L) adalah berdistribusi normal. 
Sedangkan pada nilai signifikansi (α) uji normalitas pada variasi dosis 
koagulan (100 dan 175 mg/L) terhadap nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
memiliki nilai signifikansi (α) lebih kecil (<) dari taraf signifikasi yang ditetapkan 
yaitu 0,05 (5%), maka dapat disimpulkan bahwa data nilai Total Padatan 
Tersuspensi (TSS) terhadap variasi dosis koagulan (100 dan 175 mg/L) adalah 
tidak berdistribusi normal. 
 
Tabel 4.13 Uji Homogenitas Levene  untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap 
Nilai TSS 
Lavene Statistic df1 df2 Sig. 
4,826 6 14 ,007 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Pada Tabel 4.13 dapat diketahui nilai signifikansi (α) atau nilai Sig. untuk 
variasi dosis koagulan terhadap nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) sebesar 
0,007. Dari nilai signifikansi tersebut dapat diketahui bahwa variasi dosis 
koagulan terhadap nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) memiliki nilai 
signifikansi (α) lebih kecil (<) dari taraf signifikasi yang ditetapkan yaitu 0,05 
(5%) atau 0,007 < 0,05, maka dapat disimpulkan bahwa data nilai Total Padatan 
Tersuspensi (TSS) terhadap variasi dosis koagulan (50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 
200 mg/L)  adalah tidak homogen. 
 
 


































Tabel 4.14 Uji Kruskal-Wallis untuk Variasi Dosis Koagulan terhadap Nilai TSS 
 Nilai TSS 
Chi-Square 6,832 
df 6 
Asymp. Sig. ,337 
Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 
Berdasarkan Tabel 4.14 di atas, maka dapat dilakukan pengujian hipotesis 
dengan dua cara yaitu sebagai berikut: 
3) Dengan membandingkan nilai chi-kuadrat hitung dengan chi-kuadrat tabel 
Dari chi-kuadrat tabel diperoleh berdasarkan dari derajat kebebasan (dk) 
atau degree of freedom (df) = k – 1 = 7 – 1 = 6 dengan taraf signifikansi 
ditetapkan 0,05 (5%), maka harga chi-kuadrat tabel diperoleh = 12,5916. 
Sehingga nilai chi-kuadrat hitung lebih kecil dari (<) dari chi-kuadrat tabel atau 
6,832 < 12,5916, maka H1 ditolak dan H0 diterima. 
4) Nilai Asymp. Sig (sympotic significance) 
Nilai Asymp. Sig (sympotic significance) pada Tabel 4.14 lebih besar (>) 
dari taraf signifikansi yang ditetapkan 0,05 (5%) atau 0,337 > 0,05, maka H1 
ditolak dan H0 diterima. 
Sehingga berdasarkan data dua cara pembacaan Tabel 4.14 diperoleh 
kesimpulan yaitu hipotesis nol (H0) yang diajukan diterima bahwa tidak ada 
perbedaan nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) terhadap variasi dosis koagulan 
(50, 75, 100, 125, 150, 175 dan 200 mg/L). 
  
 






































Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini yaitu: 
1. Ekstrak cangkang keong sawah (Pila ampullacea) sebagai koagulan dalam 
proses pengolahan air tercemar memiliki efektivitas dalam parameter uji 
kekeruhan yaitu 97,81% pada dosis koagulan 175 mg/L, total padatan 
terlarut (TDS) yaitu 92,72% pada dosis koagulan 50 mg/L dan total padatan 
tersuspensi (TSS) yaitu 96,50% pada dosis koagulan 125 mg/L. 
2. Pemberian variasi dosis koagulan pada percobaan ini tidak terdapat 
perbedaan secara signifikan pada parameter uji yaitu kekeruhan dan total 
padatan tersuspensi (TSS) dengan hasil uji statisika menggunakan uji 
kruskal-wallis yaitu 0,070 dan 0,337 namun terdapat perbedaan secara 
signifikan pada parameter uji yaitu total padatan terlarut (TDS) dengan hasil 
uji statistika menggunakan uji ANOVA satu arah yaitu 0,000 dengan 
menggunakan taraf signifikansi yaitu 0,05. 
 
5.2 Saran 
Berikut merupakan saran dari penulis pada penelitian ini yaitu: 
1. Menggunakan serbuk cangkang keong sawah (Pila ampullacea) dengan 
ukuran yang berbeda. 
2. Menggunakan kitosan dari hasil pengolahan cangkang keong sawah (Pila 
ampullacea) 
3. Mengukur parameter-parameter fisik pada sampel air yang lainnya. 
4. Untuk penelitian selanjutnya, proses koagulasi dan flokulasi yang dilakukan 
menggunakan alat jar test dan dilakukan di Laboratorium. 
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